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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
EE – Ekstenziografske enote 
FE – Faronografske enote 
FRAP – Ferric reducing antioxidant potencial 
HIV – Humani imunodeficientni virus 
K – Kontrola 
L – Dolžina krivulje pri alveogramu 
L1 – 1 % nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar 
L1E2 – Kombinacija 1 % nadomestka moke z liofilizatom in dodatkom 2 % vročevodnega 
izvlečka gobe bukov ostrigar 
L5 – 5 % nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar 
ME – Maturografske enote 
MES/TRIS pufer – 2-(N-morfolino) etansulfonska kislina/tris (hidroksimetil) aminometan 
pufer 
Mvv – Sposobnost vpijanja vode moke 
Or – Odpor testa pri ekstenziografu 
P – Višina krivulje pri alveogramu 
R – Raztegljivost pri ekstenziografu 
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1 UVOD 
 
Kruh je najbolj pogosto uporabljeno živilo, ki je bogato predvsem z ogljikovimi hidrati, 
vsebuje pa tudi beljakovine, prehransko vlaknino, maščobe in minerale. 
 
Raziskave na področju proizvodnje kruha so trenutno usmerjene v izboljšanje kakovosti 
kruha, in sicer preko raziskovanja kruha ter vpliva različnih dodatkov na proces peke ter na 
reološke lastnosti moke, testa in kruha (Collado-Fernández, 2003). Kruh ima nizko vsebnost 
beljakovin, zaradi česar se v pekarski industriji razvija izdelke obogatene z beljakovinami in 
vlakninskimi dodatki. Gobe so eden izmed možnih dodatkov za izboljšanje prehranske 
vrednosti in mikrobiološke obstojnosti kruha ter s tem kakovosti kruha. V magistrski nalogi 
smo raziskovali vpliv liofilizata in vročevodnega izvlečka gob bukov ostrigar na izboljšanje 
kakovosti testa in kruha. Gobe so zdravo živilo, saj vsebujejo malo kaloriji in maščob, a so 
bogate z beljakovinami, minerali in prehransko vlaknino (Manzi in sod., 1999). Gobe imajo 
tudi protimikrobno delovanje na bakterije, plesni in kvasovke, ki so pogosti povzročitelji 
kvara kruha (Saranraj in Geetha, 2012; Ybar in sod., 2012; Rumeus in Turtoi, 2013; Saranraj 
in Sivasakthivelan, 2016). Kruh, ki velja za zelo enostaven izdelek, lahko z dodatkom gob 
postane tudi živilo z dodano vrednostjo. Bukov ostrigar (Pleurotus ostreatus) je ena izmed 
užitnih gob, ki je dober vir beljakovin, prehranske vlaknine in biološko aktivnih sestavin 
(Gregori in sod., 2007), kot so fenolne spojin, ki so znani kot močni antioksidanti, zato smo jo 
uporabili v eksperimentalnem delu tega magistrskega dela. 
 
1.1 CILJI IN HIPOTEZE MAGISTRSKE NALOGE 
 
V magistrskem delu smo pri testu del moke nadomestili z liofilizatom gobe bukov ostrigar in 
pri eni različici poleg nadomestka dodali še vročevodni izvleček gobe bukov ostrigar. Pri tem 
smo ovrednotili vpliv gobe bukov ostrigar na: (i) reološke lastnosti testa, (ii) senzorične in 
tehnološke lastnosti  kruha ter (iii) mikrobiološko obstojnost kruha. 
 
Cilji magistrske naloge so bili: 
 
 Pripraviti testo z nadomestkom dela moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar 
(nadomestek 1 % in 5 %) ter nadomestkom dela moke z liofilizatom in dodatkom 
vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar (nadomestek 1 % in dodatek 2 %). 
 Vzorcem testa z nadomestkom dela moke z liofilizatom in testu z nadomestkom 
dela moke z liofilizatom ter dodatkom vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar 
ovrednotiti reološke in vzhajalne lastnosti testa  
 Vzorcem kruha z nadomestkom dela moke z liofilizatom in kruhu z nadomestkom 
dela moke z liofilizatom ter dodatkom vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar 
ovrednotiti fizikalne in tehnološke lastnosti kot so masa, volumen, specifični 
volumen, višina, teksture lastnosti in barva, senzorične, kot so videz, tekstura, 
okus, vonj, žvečljivost kruha, barva skorje in sredice ter celokupna všečnost, in 
mikrobiološke lastnosti. 
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Hipoteze magistrske naloge: 
 
H1. Nadomestek dela moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar vpliva na reološke lastnosti 
testa,  poveča sposobnost vpijanja vode testa, skrajša čas razvoja in stabilnosti testa 
tako, da izboljša absorpcijo vode testa ter poveča vsebnost vlaknin in beljakovin v 
kruhu. 
 
H2. Nadomestek dela moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar negativno vpliva na 
tehnološke lastnosti kruha kot so masa, volumen, specifični volumen, višina, teksturne 
lastnosti in barva. 
 
H3. Mikrobiološka obstojnost kruha z nadomestkom dela moke z liofilizatom in dodatkom 
vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar je podaljšana. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 KRUH IN SESTAVINE KRUHA 
 
Kruh je živilo pripravljeno s pečenjem testa dobljenim z mešanjem moke, soli in pitne vode 
ter z dodatkom specifičnih mikroorganizmov za fermentacijo, kot na primer Saccharomyces 
cerevisiae. Osnovne sestavine za izdelavo kruha so torej moka iz različnih žit, voda, sol in 
kvas (Collado-Fernández, 2003). Kruhu lahko poleg osnovnih sestavin dodamo tudi druge 
sestavine in dodatke, ki imajo različne vplive, in sicer mleko in mlečni izdelki,  jajca, sladkor, 
maščobe, encimi, hidrokoloidi, kislo testo, oksidanti in dodatki iz naravnih virov (cvetni prah, 
stranski proizvodi iz živilske industrije in gobe) (Kenny in sod., 1999; Horvat, 2000; Collado-
Fernández, 2003; Kobylañski in sod., 2004). 
 
2.1.1 Moka 
 
Žita v osnovi delimo na krušna in ne krušna. Pšenica, poleg rži, pire in tritikale, sodi med 
krušna žita, pri katerih lahko iz njihovih mlevskih izdelkov naredimo testo, ki lahko vzhaja. 
Pšenica je najbolj razširjena v zmerno toplem pasu. Največ pridelujejo navadno pšenico 
(Triticum aestivum), ki ima klas vretenaste oblike, zrno je jajčasto ali ovalno, z izrazito 
brazdo. Poleg navadne pšenice pridelujejo tudi trdo pšenico (Triticum durum), ki ima zbit 
klas, zrno je stisnjeno in podolgovato, zrno je v prerezu steklasto, moka iz te pšenice pa je 
najprimernejša za proizvodnjo testenin (Horvat, 2010). 
 
Moko pridobijo s procesom mletja (endosperma-izbrišem) pšeničnega zrna, pri čemer se 
odstranijo kalčki in zunanje plasti (otrobi). Uporablja se za široko paleto pečenih in 
ekstrudiranih izdelkov po vsem svetu (Preston in Williams, 2003). Kakovost moke je odvisna 
od sorte pšenice, poljedelskih in klimatskih pogojev, žetve in mletja. Najpomembnejše 
lastnosti moke so vsebnost beljakovin, posebno kvantiteta in kvaliteta glutena, sposobnost 
vpijanja vode, diastatična aktivnost in druge. Gnetenje moke in vode omogoči kohezivno, 
viskoelastično maso (testo), ki zadrži pline, nastale med fermentacijo (Collado-Fernández, 
2003). 
 
Pšenica je v pekarski industriji najpomembnejše žito, saj je večina pekovskih izdelkov 
narejenih iz pšenične moke. Sestavljena je predvsem iz škroba (od 70 % do 75 %), vode 
(približno 14 %) in beljakovin (med 10 % in 12 %). Poleg teh sestavin pa so za proizvodnjo in 
kakovost kruha pomembne tudi sestavine, ki jih pšenična moka vsebuje relativno malo, to so 
ne-škrobni polisaharidi (približno 2-3 %), zlasti arabinoksilani in lipidi (približno 2 %) 
(Goesaert in sod., 2005). 
 
2.1.2 Voda 
 
Z dodatkom vode pri zamesu se v testu oblikuje vodna faza, v kateri se raztopijo trdne snovi, 
kot npr. sol, sladkor, topne beljakovine in drugo (Brown, 1993). Med peko tekočina izpareva 
in rahlja testo. Dodamo 50 do 70 % tekočine, odvisno od sposobnosti vpijanja vode moke 
(Horvat, 2000).  
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Samo pitna voda se lahko uporablja za izdelavo kruha in njena kakovost je zelo pomembna. 
Minerali iz vode (večinoma karbonati in sulfati) dajo trdnejši, bolj odporen gluten, testo se 
med fermentacijo ne sesede, izboljša se tudi zadrževanje plinov (Collado-Fernández, 2003). 
 
2.1.3 Sol 
 
Sol daje kruhu okus (Brown, 1993). Poleg tega pa se sol doda za krepitev glutena in 
kontrolirano delovanje kvasovk (Mondal in Datta, 2008). Sol vpliva na reološke lastnosti 
testa. Zavira hidracijo glutena, gluten se skrči, testo se ne lomi in izboljša zadrževanje plinov. 
Višje koncentracije soli zavirajo encimske reakcije. V splošnem se doda od 1 % do 2 % soli 
(Collado-Fernández, 2003). 
 
2.1.4 Kvas 
 
Glavna naloga kvasovk je spremeniti enostavne sladkorje v ogljikov dioksid in alkohol. 
Proizvodnja plina povzroči širitev testa. Kvasovke imajo poleg tega tudi pomembno vlogo pri 
reoloških in vzhajalnih lastnostih testa (Collado-Fernández, 2003). Kvas se lahko pripravlja 
na več načinov. Lahko se razdrobi direktno v moko ali raztopi v delu mlačne tekočine, v 
katero smo dodali tudi sladkor. Lahko se dodaja v obliki kvasnega nastavka. Del moke, vode 
in kvas zamesimo v testo in pustimo, da vzhaja. Tudi količino kvasa se odmeri po količini 
moke glede na vrsto in sestavo testa (Horvat, 2000). 
 
2.1.5 Druge sestavine in dodatki v kruhu 
 
Poleg osnovnih sestavin se med zamesom testa za kruh dodajajo še številne druge sestavine in 
dodatki, in sicer z namenom podaljšanja roka trajanja, podaljšanje mikrobiološke obstojnosti, 
preprečevanje kvara, izboljšanje senzoričnih (tesktura, okus, vonj, izgled, barva) in 
tehnoloških (hitrejša fermentacija, izboljšanje strukture, povečanje volumna) lastnosti, ter kot 
funkcionalni dodatki v kruh brez glutena ali druge vrste kruha. Nekatere sestavine ter dodatki 
in njihovi vplivi v kruhu so podani v Preglednici 1. 
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Preglednica 1: Sestavine/dodatki ter njihova vloga v kruhu 
Sestavina/Dodatek Vpliv Vir 
Sladkor Spodbuja fermentacijo, porjavelost skorje, daje kruhu slajši 
okus, testo je bolj stabilno in elastično. 
Collado-Fernández, 
2003 
Jajca Jajca so konvencionalni aditiv za kruh, saj izboljšajo barvo, 
okrepijo okus in strukturo kruha. 
Kobylañski in sod., 
2004 
Hidrokoloidi Dodatek hidrokoloidov poveča absorbcijo vode, specifičen 
volumen kruha in viskoelastične lastnosti kruha. Izdelki so 
mehkejši in ohranjajo daljši rok trajanja. 
Kohajdová in 
Karovičová, 2008 
 
Dodatki iz naravnih virov, ki se lahko dodajo pri zamesu testa za kruha so npr. (Tesoriere in 
sod., 2004; Martins in sod., 2017; Reis in sod., 2017; Contea in sod., 2018):  
 cvetni prah kot dodatek brezglutenskim kruhom, 
 kaktusova hruška (bogata z vitaminom C) kot nadomestek antioksidantov, 
 stranski proizvodi iz živilske industrije: sadje in zelenjava – jabolčna, hruškova in 
datljeva kaša za povečanje prehranske vlaknine, žita, stročnice, oreščki in oljnice – 
riževi otrobi za povečano vsebnost mineralov (magnezij in kalcij), stroki graha za 
povečanje prehranske vlaknine in mineralov; stranski produkti pri pridelavi piva, vina 
in destilatov – grozdne tropine za povečano vsebnost prehranske vlaknine 
 Ekstrakti gob kot dodatek za višjo vsebnost beljakovin in povečano vsebnost biološko 
aktivnih, oksidativnih in protimikrobnih sestavin. 
 
Mleko in mlečni izdelki Funkcionalne lastnosti dodatka mlečnih izdelkov vključujejo 
izboljšanje lastnosti za obdelavo testa in kakovost kruha 
(okus, barva skorje, struktura in tekstura sredice). Te lastnosti 
so rezultat mlečne maščobe in beljakovin. 
Kenny in sod., 1999 
Maščoba Uporaba maščobe je bistvenega pomena za ohranjanje kruha. 
Naloge maščobe so: podaljšanje roka trajanja, produkcija 
finejšega testa in če se uporablja v manjših količinah, daje 
večji volumen pečenega kruha (za približno 10 %). Skorja 
kruha je bolj elastična in mehkejša. Testo z dodatkom 
maščobe ima večjo plastičnost, zato je lahko dodatek vode v 
testo manjši. Dodatek maščobe v kvašeno testo naredi testo 
bolj gnetljivo, rahlo in boljšega okusa. 
Horvat, 2000; 
Collado-Fernández, 
2003 
Kislo testo Je naravno sredstvo za vzhajanje kruha, sistem v katerem 
delujejo mlečnokislinske bakterije in kvasovke. Kislo testo 
izboljša  lastnosti testa, volumen, teksturo in okus kruha ter 
podaljša rok trajanja kruha. 
Katina in sod., 
2002; De Vuyst in 
Vancanneyt, 2007 
Oksidanti  Povečajo stabilnost testa, povečajo volumen kruha in 
izboljšajo kakovost kruha. Največkrat se uporablja 
askorbinska kislina (vitamin C). 
Yamada in Preston, 
1994; Jensen in 
sod., 2011 
Encimi  Encimi, ki se jih najpogosteje dodaja so α-amilaze. α-amilaze 
se dodajajo za začetek hidrolize škroba in tvorbe substratov za 
delovanje kvasovk.  
Lipaze izboljšajo reološke lastnosti testa in podaljšajo svežino 
pekovskih izdelkov. 
Proteze imajo vpliv na lastnosti glutena in teksturo pekovskih 
izdelkov, preko produktov hidrolize beljakovin pa vplivajo na 
barvo in okus kruha 
Poleg že omenjenih pa se v pekarstvu uporabljajo še drugi 
(hemicelulaze, glukoza oksidaze,…) 
Collado-Fernández, 
2003; Oort van M., 
2010 
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2.2 PROIZVODNJA KRUHA 
 
Tehnološki proces proizvodnje kruha poteka v več stopnjah in vse so enako pomembne za 
kakovost končnega izdelka. Osnova izdelave kruha in pekovskega peciva je priprava 
kvašenega testa. Kvašeno testo najprej zamesimo, ga pustimo fermentirati, nato ga dokončno 
oblikujemo. Ko testo oblikujemo, ga pustimo še enkrat fermentirati, potem ga spečemo. 
Izdelava testa in končnega izdelka ima več stopenj (Horvat, 2000): 
 priprava in doziranje sestavin, 
 mešanje surovin in mesenje testa, 
 fermentacija (vzhajanje) testa, 
 premesitev testa, 
 deljenje in okroglo oblikovanje kosov testa, 
 vmesna fermentacija, 
 končno oblikovanje, 
 fermentacija oblikovanih kosov, 
 peka kruha, 
 ohlajanje in skladiščenje pečenih izdelkov. 
 
2.2.1 Priprava surovin 
 
Priprava surovin zajema postopke priprave moke, vode in ostalih surovin (Rihter, 2010). 
 
2.2.2 Mešanje 
 
Mešanje testa je mehanski postopek s katerim osnovne surovine zmešamo, da dobimo 
popolnoma homogeno maso testa (Rihter, 2010). Takoj ko pričnemo sestavine mešati, začnejo 
potekati fizikalni in kemijski procesi. Delci moke vpijajo vodo in nabrekajo, se med seboj 
povežejo in tvorijo testo. Pomembno vlogo imajo netopne beljakovine, ki vežejo vodo. 
Nastane tridimenzionalna mreža beljakovin, v katero se vgrajujejo škrobna zrnca, topne 
beljakovine in zrak. Škrobna zrnca vežejo vodo in se lepijo. Med mesitvijo nastane trdna faza, 
ki jo sestavljajo beljakovine in škrob ter tekoča faza, ki jo sestavlja voda s topnimi 
beljakovinami, sladkorjem, soljo in minerali. V testo se vnaša tudi 10-20 % zraka. Delovati 
začnejo proteolitični encimi in testo se zmehča (Horvat, 2000). 
 
Za mešanje surovin in mesitev testa uporabljamo dve vrsti metod. 
 Direktne metode se uporabljajo za vse vrste testa in so krajše metode, količina kvasa 
je večja, surovine damo v kotel naenkrat in testo zamesimo takoj. Direktne metode 
mesitve se med sabo razlikujejo po času počivanja testa, količini dodanega kvasa in po 
številu premesitev (Rihter, 2010).  
 Indirektne metode se običajno uporabljajo za izdelavo črnih, polnozrnatih, rženih in 
drugih vrst kruha. Te metode so dolgotrajnejše, surovine dodajamo postopoma, kvasni 
nastavek se pripravi posebej ali se doda kislo testo (Rihter, 2010). 
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2.2.3 Oblikovanje testa 
 
Testo se lahko deli glede na maso ali volumen (kar je bolj pogosto). Pri tem mora biti testo 
mehko in imeti dobro raztegljivost (Collado-Fernández, 2003). 
 
Postopki oblikovanja testa so deljenje, okrogljanje in dokončno oblikovanje (Horvat, 2000). 
 Deljenje testa je postopek pri katerem določimo težo testenega kosa. Testo za kruh 
delimo ročno ali strojno (Rihter, 2010). 
 Okrogljanje je proces pri čemer se z vrtljivim gibanjem proizvajajo okrogli kosi z 
gladko površino. Alveolarna struktura se prerazporedi in izboljša zadrževanje plinov. 
Testo je manj viskozno (Collado-Fernández, 2003). 
 Končno oblikovanje je rezultat dveh zaporednih korakov, in sicer lepljenje in 
zvijanje. Oblikovano testo se da nato v pladnje za pečenje, kjer počiva (nadaljuje se 
fermentacija testa) (Collado-Fernández, 2003). 
 
2.2.4 Vzhajanje – fermentacija testa 
 
Ključni korak pri izdelavi kruha je vzhajanje oz. fermentacija testa (MacRitchie, 2016). 
Fermentacija je splet biokemijskih procesov. Med vzhajanjem pekovske kvasovke 
Saccharomyces cerevisiae sladkor, prisoten v testu, pretvorijo v ogljikov dioksid in alkohol 
(Struyf in sod., 2017). Nastali ogljikov dioksid in druge hlapne snovi ustvarijo luknjičavost in 
2-3 krat povečajo volumen testa. Testo ima zaradi mrežaste strukture beljakovin obliko, ki se 
prilega posodi. Optimalna temperatura je do 35 °C, relativna vlažnost pa 80 % (Horvat, 2000). 
 
2.2.5 Peka 
 
Peka je zadnji, vendar najpomembnejši korak v postopku izdelave kruha. Med pečenjem 
kruha se odvijajo različne fizikalne, kemijske in biološke spremembe, kot so izhlapevanje 
vode, tvorba porozne strukture, povečanje volumna kruha, denaturacija beljakovin, 
želatinizacija škroba, nastajanje skorje in druge (Mondal in Datta, 2008). Procesi med peko se 
dogajajo v sredici ter na skorji. 
 
a) Sredica kruha 
 
V Preglednici 2 so predstavljene spremembe sredice kruha pri različnih temperaturah. 
 
Preglednica 2: Spremembe v sredici med peko (Horvat, 2000) 
Temperatura Sprememba 
35 – 40 °C Encimi povzročajo hitrejšo razgradnjo sestavin moke in nastanek sladkorjev 
55 – 60 °C Gliadin in glutenin (nosilca strukture) sta podvržena denaturaciji, pri tem izgubljata 
sposobnost vezanja vode 
70 – 80 °C Izhlapi alkohol, nastajajo estri, encimska razgradnja je končana, škrob zakleji 
82 – 84 °C Popolna inaktivacija α-amilaz  
95 – 100 °C V sredici nastaja vodna para, razvoj in stabilizacija sredice, formiranje skorje 
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b) Skorja kruha 
 
Skorja zaradi visoke temperature nastaja zelo hitro in prepreči nadaljnje raztezanje testa. Para, 
ki kondenzira na površini, zakleji škrob in tako nastajajo topni dekstrini. Škrob in dekstrini 
pokrivajo površino testa v tankem sloju, preprečijo sušenje izdelka, dajejo rumenorjavo barvo 
in gladko skorjo. Spremembe v skorji med peko (Horvat, 2000): 
 Pri temperaturi od 120 do 130 °C saharoza karamelizira, škrob dekstrinira, poteka pa 
tudi Maillardova reakcija, to je reakcija med monosaharidi in aminokislinami, pri 
kateri nastajajo melanoidini, ki skupaj s karamelom tvorijo temnorjavo barvo, 
 V skorji istočasno nastajajo aromatične sestavine, ki delno izhlapevajo, delno pa 
prodirajo v sredico. 
 
2.3 TEHNOLOŠKE LASTNOSTI MOKE, TESTA IN KRUHA 
 
Moka, testo in kruh morajo imeti za nastanek kakovostnega izdelka ustrezne lastnosti, ki jih 
preverjamo z vrsto analizami, ki so naštete in opisane v nadaljevanju.  
 
2.3.1 Analize pšenice in moke 
 
 Teža 1000 zrn  je masa 1000 posušenih, nepoškodovanih zrn. Na absolutno maso 
vplivata velikost in struktura zrn. Večja je absolutna masa, več moke dobimo 
(Komerički, 2010). 
 Hektolitrska masa je v kilogramih izražena teža 100-ih litrov ali 1 hektolitra žita. Je 
eden od dejavnikov, ki vplivajo na ceno pšenice pri odkupu. Večja je ta masa, boljša je 
kakovost žita in več moke dobimo iz žita. Klasična metoda je določanje hektolitrske 
mase s Schopperjevo tehtnico (Komerički, 2010). 
 Vsebnost primesi so vse tuje snovi, ki niso osnovno žito in poškodovana zrna. V žitu 
ne sme biti strupenih pleveli, zrn, okuženih s plesnimi in škodljivcev. Skupne primesi 
se določijo s pomočjo predpisanih sit in z ročnim izločanjem vseh tujih snovi 
(Komerički, 2010). 
 Vsebnost vode v moki je temeljni podatek, saj odstopanje v vsebnosti vlage vpliva na 
delež ostalih sestavin. Moka izgubi kakovost, če vlaga presega 15 % (za zmerno 
podnebje) oz. 14 % (za tropsko podnebje). Vsebnost vlage se določa z sušenja 
(Preston in Williams, 2003). 
 Vsebnost beljakovin je bistven del informacij o potencialu končne uporabe moke. 
Kvaliteta, kot tudi kvantiteta, beljakovin moke pomembno vpliva na končno kakovost 
izdelka in jo je treba upoštevati. Beljakovine se določa s pomočjo metode po 
Kjeldahlu in z bližnjo infrardečo spektroskopijo (Preston in Williams, 2003). 
 Sedimentacijska vrednost (Zeleny vrednost) opisuje stopnjo sedimentacije moke 
suspendirane v raztopini mlečne kisline med standardnim časovnim intervalom in to 
velja kot merilo pecilne kakovosti moke (Hrušková in Faměra, 2003). Odvisna je od 
beljakovinske sestave moke in večinoma je v povezavi z vsebnostjo beljakovin in 
trdoto pšenice (Magnus in sod. 2000). 
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 Določanje padnega števila je metoda, s katero se ugotavlja učinek prisotnih α-amilaz. 
Na padno število vpliva tudi kakovost endosperma, dostopnost škroba za α-amilaze, 
torej želatinizacija škroba in dostopnost škroba za delovanje encimov. Nižje padno 
število – krajši čas, da mešala padejo skozi tekočino, kaže na večjo vsebnost oz. 
aktivnost α-amilaz, višje padno število – daljši čas, da mešala padejo skozi tekočino, 
kaže na nižjo vsebnost oz. aktivnost α-amilaz (Best in Muller, 1990). 
 Vsebnost pepela je test, ki se uporablja v mlinarski industriji kot merilo učinkovitosti 
mletja in za določanje tipa moke. Vsebnost pepela je predvsem merilo učinkovitosti 
ločevanja endosperma z nizko vsebnostjo pepela od otrobov z visoko vsebnostjo 
pepela (Preston in Williams, 2003). 
 Kislinska stopnja je odvisna od prostih organskih kislin, aminokislin in maščobnih 
kislin, ki nastajajo z razgradnjo beljakovin in maščob, zaradi delovanja encimov. Med 
skladiščenjem pri visoki temperaturi in vlagi delujejo encimi in mikroorganizmi ter 
zvišajo kislinsko stopnjo. Bela moka ima nižjo kislinsko stopnjo kot črna ali 
polnozrnata (Horvat, 2010). 
 Mokri lepek se  tvori pri ročnem ali strojnem pranju moke v razredčeni raztopini soli. 
Nastali viskoelastični produkt je sestavljen predvsem iz netopnih beljakovin, ki so 
najpomembnejše pri določanju reoloških lastnosti testa. Vsebnost mokrega lepka je 
tesno povezana z vsebnostjo beljakovin v moki. Inštrument za določanje mokrega 
lepka je glutomatik. Ta metoda je bila prirejena, tako da se ugotovi vrednost indeksa 
glutena. Vrednost indeksa glutena se pogosto uporablja kot navedba moči glutena oz. 
moke (Preston in Williams, 2003). 
 Barva moke je odvisna od tipa moke. Nanjo pa vplivajo tudi barvila (klorofil, karotin) 
in vsebnost prostega tirozina. Drugi faktorji so še: velikost delcev, vsebnost vlage, 
količina in kakovost beljakovin. Zunanji faktorji pa so organske in anorganske 
primesi, mikroorganizmi in pogoji skladiščenja. Vlažna moka je temnejše barve 
(Preston in Williams, 2003; Horvat, 2010). 
 Vonj moke je specifičen, ne sme imeti tujega vonja, vonja po plesnivem, zatohlem 
(Komerički, 2010). 
 Okus sveže moke je neizrazit, rahlo sladkoben, preveč uležana moka pa dobi grenak 
okus (Horvat, 2010). 
 
2.3.2 Reologija in reološke lastnosti testa 
 
Reologija je veda, ki proučuje kompleksno obnašanje snovi, ki se pojavljajo predvsem pri 
izdelavi in predelavi umetnih in naravnih polimernih snovi, industriji gume in kavčuka, pri 
pridobivanju in predelavi hrane, farmacevtskih in kozmetičnih izdelkov, v medicini, industriji 
barv in lakov, tiskarskih črnil, in še mnogih drugih procesnih industrijah in v vsakdanjem 
življenju. Reologija poskuša določiti strukturo, optimirati lastnosti, napovedati obnašanje in 
deformacijo teh snovi pri predelavi in  pretokih (Žumer, 1999).Testo se lahko šteje za najbolj 
edinstven sistem s področja materialne znanosti. Je sistem, ki kaže strižne in tiksotropne 
lastnosti (Weipert, 1990). Te lastnosti so posledica kompleksne strukture testa, v katerem so 
škrobna zrna (od 75 % do 80 %) obdana s tridimenzionalnimi beljakovinami (od 20 % do 25 
%) (Bloksma, 1990). Pšenične beljakovine so sestavljene iz glutena (od 80 % do 85 % od 
vseh pšeničnih beljakovin), ki vsebuje prolamine (gliadini v pšenici) in gluteline (glutenini v 
pšenici) ter iz neglutenskih beljakovin kot so albumini in globulini (Veraverbeke in Delcour, 
2002).  
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Glutenski kompleks je viskoelastična beljakovina odgovorna za tvorbo strukture testa 
(Dapčević Hadnađev in sod., 2011). V pekarski industriji je reologija splošno priznana 
tehnika kot orodje za ocenjevanje kakovosti moke in testa. Reološke meritve se uporabljajo v 
celotni proizvodni verigi za spremljanje mehanskih lastnosti, molekularne strukture in sestave 
materiala med predelavo, s čimer se lahko predvidi kakovost končnega izdelka (Dobraszczyk 
in Morgenstern, 2003). 
 
Reološke tehnike se kategorizira glede na vrsto sile, npr. stiskanje, raztegovanje, striženje, 
torzija itd. in tudi glede na relativno vrednost deformacije npr. majhna ali velika deformacija. 
Glavne tehnike, ki se uporabljajo za merjenje reoloških lastnosti žit, moke in testa so 
razdeljene na opisne empirične tehnike in temeljne meritve (Bloksma in Bushuk, 1988). V 
pekarski industriji za merjenje opisnih empiričnih reoloških lastnosti že od nekdaj uporabljajo 
naslednje naprave: penetrometer, teksturometer, konzistometer, amilograf, farinograf, 
miksograf, ekstenziograf, alveograf, viskozimetri in fermentacijske naprave (Muller, 1975). 
 
2.3.2.1 Farinograf 
 
Je najbolj pogosto uporabljen inštrument za merjenje reoloških lastnosti testa. Meri in beleži 
mehansko odpornost testa med mešanjem in gnetenjem. Reološke lastnosti se merijo z 
mešanjem določene mase moke v temperirani (30 °C) mešalni posodi opremljeni z dvema 
mešaloma tipa Z. Odvisno od razpoložljive količine moke se test lahko opravlja v posodah za 
300 g, 50 g ali 10 g moke. Da bi dobili testo, katerega reološke lastnosti se merijo, instrument 
samodejno dodaja vodo, do zagotovljene konsistence testa 500 FE (farinografske enote) 
(Dapčević Hadnađev in sod., 2011). Farinografski parameter, ki ima največjo uporabno 
vrednost, je vpijanje vode določenega vzorca moke. Absorpcija vode je neposredno povezana 
z donosom končnega pekovskega izdelka in je ena od najpomembnejših parametrov pri 
ocenjevanju "moči moke" in izračunu cene izdelka. Glede na ICC metodo, je čas razvoja testa 
pretečeni čas od začetka gnetenja, dokler testo ne doseže največje konsistence. Stabilnost testa 
predstavlja čas, v katerem se konsistenca testa zadržuje nad 500 FE. Stopnja omehčanja se 
lahko opiše kot razlika med konsistenco 500 FE in konsistenco testa po določenm času 
(Dapčević Hadnađev in sod., 2011). 
 
2.3.2.2 Ekstenziograf 
 
Ekstenziograf je instrument za merjenje razteznih lastnosti testa iz moke, vode in soli, ki je bil 
predhodno zmešan v farinografu. Iz ekstenziograma dobimo podatke o maksimalni višini 
(odpornost testa na raztezanje), raztegljivosti (dolžina testa do raztrganja med raztezanjem) in 
območju krivulje (energija, potrebna za raztezanje testa do točke trganja). Ta metoda se 
uporablja za ocenitev moči moke in viskoelastičnega ravnotežja za proizvodnjo kruha. 
Ekstenziograf se uporablja tudi za ocenitev oksidacije moke. Zaradi velikega vzorca moke 
(300 g moke) in dolgega časa, potrebnega za izvedbo preskusa, je ekstenziograf redkeje 
uporabljen instrument in se zato uporablja hitrejše metode kot na primer Kifferjev test 
raztegljivosti testa (Preston in Williams, 2003). 
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2.3.2.3 Kifferjev test raztegljivosti testa 
 
Kieffer je razvil napravo, ki je podobna ekstenzografu: „Kiefferjeva naprava za raztezanje 
testa in glutena“, imenovana tudi mikroekstenzograf. Na tej napravi lahko izvedemo preskus s 
samo 0,4 g testa, aparat pa lahko namestimo na katerokoli napravo za testiranje materialov, 
kar nam omogoča merjenje sile v newtonih, prilagajanje preskusne hitrosti in temperature 
(Dunnewind in sod., 2004). 
 
2.3.2.4 Alveograf 
 
Alveograf je podoben instrument kot ekstenziograf, saj meri raztezne lastnosti testa iz moke, 
vode in soli. Sestavine se zmešajo v mešalni komori instrumenta v testo, testo se nareže na 
zaobljene plošče, ki se jih da na komoro, skozi katero piha zrak in s tem povzroča raztezanje 
testa v balon, dokler testo ne poči. Najpomembnejši parameter alveografa je razmerje med 
višino (P) in dolžino (L) alveograma (P/L razmerje). Šibka, raztegljiva testa so primernejša za 
pečenje tort in piškotov in imajo P/L vrednost približno 0,2. Če je P/L vrednost 2 ali več, kaže 
na to, da testo nima željene stopnje raztegljivosti in ni primerno za peko (Preston in Williams, 
2004). 
 
2.3.2.5 Amilograf 
 
Temperaturo in sposobnost zaklejitev škroba določimo s pomočjo amilograma. Pokaže nam 
lastnosti škroba in vsebnost encimov v moki. Temperatura zaklejanja in točka največje 
viskoznosti nam povesta, kakšna je aktivnost amilaz. Nižje vrednosti kažejo na večjo 
aktivnost amilaz in bolj vlažno moko (Horvat, 2010). 
 
2.3.3 Senzorične lastnosti kruha 
 
Senzorična analiza je definirana kot znanstvena disciplina prepoznavanja in opisovanja 
senzoričnih lastnosti, zaznanih s človekovimi čuti. Obsega zaznavanje prisotnosti ali 
intenzivnosti različnih senzoričnih lastnosti, razlikovanje v zaznavanju in kvantitativno 
ocenjevanje (Golob in sod., 2005). Senzorična kakovost kruha se lahko ocenjuje z afektivnimi 
(subjektivnimi) metodami – potrošniškimi testi ali z analitičnimi (objektivnimi) metodami 
(Callejo, 2011). Beseda kruh opisuje vrsto izdelkov z različno obliko, velikostjo, teksturo, 
skorjo, barvo, mehkobo, okusom in vonjem. Glavne senzorične lastnosti kruha so tekstura, 
barva skorje in sredice, okus, vonj in aroma (Collado-Fernández, 2003). 
 
2.3.3.1 Izgled kruha 
 
Ta skupina vključuje lastnosti kruha, zaznane s človeškim čutom vida, to so npr. barva 
sredice, barva skorje ali struktura sredice (Salmenkallio-Marttila in sod., 2004). Barva sredice 
je odvisna od sestavin. Uporaba moke, razen pšenice, prispeva k barvi sredice - od rumene 
barve koruzne moke do sive barve ržene moke. Barva skorje je povezna z Maillardovo 
reakcijo, ki poteka med pečenjem. Lastnosti strukture sredice so število, velikost in 
homogenost mehurčkov ter poroznost. Velikost in struktura mehurčkov sta povezani z 
vsebnostjo glutena v moki in pogoji fermentacije (Callejo, 2011).  
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Mehurčki imajo velik vpliv na teksturne lastnosti in na to, kako se struktura občuti na otip in v 
ustih: nežni, tankoslojni, enako veliki mehurčki dajejo mehkejšo in bolj elastično teksturo kot 
grobi, neenakomerno veliki, odprti in debeloslojni mehurčki (Salmenkallio-Marttila in sod., 
2004). 
 
2.3.3.2 Aroma in vonj kruha 
 
Značilna aroma kruha je nedvomno eden od najpomembnejših parametrov (Quílez in sod., 
2006). Več kot 540 spojin je bilo opisanih v sestavi aromatskih frakcij različnih vrst kruha 
(Czerny in Schieberle, 2002; Quílez in sod., 2006). Presenetljivo je, da ima relativno majhno 
število spojin vpliv na končno aromo (Grosch in Schieberle, 1997; Pozo-Bayón in sod., 2006; 
Cayot, 2007). Najpomembnejše kemične skupine so aldehidi, alkoholi, ketoni, estri, kisline, 
pirazini in pirolini, pa tudi druge spojine, kot so furani in laktoni (Callejo, 2011). Te arome 
nastajajo na različnih korakih postopka izdelave kruha, in sicer pri encimski aktivnost med 
procesom izdelave (gnetenje), med fermentacijo testa s kvasovkami in mlečnokislinskimi 
bakterijami, med maščobno oksidacijo, med pečenjem, predvsem pri Maillardovi reakciji in 
karamelizaciji (Callejo, 2011). H končnemu vonju kruha lahko pripomorejo sestavine in 
pogoji izdelave (Martínez-Anaya, 1996; Grosch in Schieberle, 1997; Pozo-Bayón in sod., 
2006; Rehman in sod., 2006; Belitz in sod., 2009). 
 
2.3.3.3 Tekstura kruha 
 
Tekstura skorje kruha je zelo povezana z zaznavanjem kakovosti (Gámbaro in sod., 2002). 
Sredico kruha lahko opišeta teksturni lastnosti, kot sta mehkoba in trdota. Na teksturne 
lastnosti močno vplivata velikost ali struktura mehurčkov, ki so močno odvisni od količine in 
kakovosti glutena v testu (Callejo, 2011). Poleg tega, teksturne lastnosti močno vplivajo tudi 
na zaznavanje svežine (Scanlon in Zghal, 2001; Gámbaro in sod., 2002; Heenan in sod., 2008; 
Jensen in sod., 2010). Za konvencionalen kruh je značilen relativno kratek rok uporabnosti, ki 
je poleg kvara tudi posledica fizikalno-kemijskih sprememb, kot je izguba svežine, s 
povečanje trdote in spreminjanje senzorične kakovosti kruha (Callejo in sod., 1999; Gámbaro 
in sod., 2002; Ottenhof in Farhat, 2004; Jiang in sod., 2005; Patel in sod., 2005; Poinot in 
sod., 2008; Jensen in sod., 2010). 
 
2.4 KVAR IN MIKROBIOLOŠKA OBSTOJNOST KRUHA 
 
2.4.1 Mikrobiološki kvar kruha 
 
Najpogostejši kvar pekovskih izdelkov je mikrobiološki kvar, ki ga lahko povzročajo plesni, 
kvasovke in bakterije. 
 
2.4.1.1 Plesni kot povzročiteljice kvara 
 
Pekovski izdelki, še posebno kruh, so izdelki z relativno visoko vsebnostjo vlage, ki so zelo 
pokvarljivi. Najbolj pogosto poslabšanje kruha je posledica izgube vlage in mikrobiološki 
kvar. Kvarjenje kruha in drugih pekovskih izdelkov v 90 odstotkih povzročijo plesni (Saranraj 
in Sivasakthivelan, 2016).  
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Najbolj pogoste plesni, ki kvarijo pekovske izdelke sodijo v rodove Penicillium, Aspergillus, 
Monilia, Mucor, Endomyces, Cladosporium, Fusarium, Mucorales, Neurospora in Rhizopus 
(Legan, 1993; Lavermicocca in sod., 2000; Coda in sod., 2008). 
 
Vzrok za plesnenje kruha je sekundarna kontaminacija v pekarni in sicer postopki, ki sledijo 
po peki, kot na primer postopki hlajenja, rezanja ali ovijanja. Znano je, da moka vsebuje 
veliko število sporogenih plesni (Rogers in Hesseltine, 1978; Mislivec in sod., 1979; Seiler, 
1986), kot tudi druge suhe sestavine, in da se lahko prah moke razširi po celotni pekarni, še 
posebej v majhnih pekarnah, kjer je ločitev različnih procesov težja kot v velikih pekarnah 
(Legan, 1993). 
 
Plesen iz rodu Eurotium je navadno prva, ki začne rasti na neustrezno posušenih in shranjenih 
surovinah. Med rastjo povečuje raven razpoložljive vode, kar omogoča rast drugih vrst plesni 
(npr. Aspergillus sp. in Penicillium sp.). Eurotium sp. ne proizvaja mikotoksinov, medtem ko 
Aspergillus in Penicillium proizvajata mikotoksine (Saranraj in Sivasakthivelan, 2016). 
Mikotoksini so sekundarni metaboliti plesni, ki povzročajo zastrupitev (miktoksikoz), če jih 
zaužijejo ljudje ali živali (Sweeney in Dobson, 1998). Žitarice se lahko s plesnim, ki izločajo 
mikotoksine okužijo med rastjo na polju ali kasneje med skladiščenjem (Placinta in sod., 
1999). 
 
Plesnenje kruha se lahko zaustavi z uporabo različnih tehnik, vključno z dobro higieno, 
uporabo zaviralcev plesni, pasterizacijo po pakiranju ali uporabo novih sestavin za 
preprečevanje rasti plesni. V praksi lahko dosežemo sprejemljiv nadzor nad rastjo plesni 
(Legan, 1993). 
 
2.4.1.2 Kvasovke kot povzročiteljice kvara 
 
Kvar kruha in pekovskih izdelkov najpogosteje povzročajo kvasovke Trichosporon variable, 
Saccharomyces, Pichia in Zygosaccharomyces (Saranraj in Geetha, 2012). Pichia butonii in 
Saccharomyces sp. povzročajo kvar znan kot ˝kredasta plesen˝ (Saranraj in Geetha 2012; 
Saranraj in Sivasakthivelan, 2016;). Kvasovka Pichia butonii se zelo hitro razširi po kruhu, 
pogosto se pojavi celo pred plesnimi (Saranraj in Sivasakthivelan, 2016). 
 
Kvasovke, ki povzročajo kvar pekovskih izdelkov lahko razdelimo na dve vrsti (Legan in 
Voysey, 1981): 
 vidne kvasovke, ki rastejo na površini kruha v belih ali rožnatih lisah; 
 ozmofilne kvasovke, ki povzročajo napačno fermentacijo, kar se odrazi tuj vonj 
pekovskih izdelkov. 
 
Vzrok kvara, ki ga povzročajo kvasovke, ki rastejo na površini, je kontaminacija kruha po 
peki. Viri so največkrat stroji za rezanje, hladilniki in transportni trakovi. Za kvar, ki ga 
povzročajo kvasovke, je značilna vidna rast na površini izdelka (bele ali kremaste lise) 
(Saranraj in Sivasakthivelan, 2016). Prevladujoči vrsti kvasovk, ki povzročajo kvar rženega 
kruha, sta Endomyces fibuliger in Hyphopichia burtonii (Saranraj in Geetha, 2012). Za 
preprečevanje kvara povzročenega s kvasovkami, se lahko uporablja konzervanse kot so 
kalcijev propionat in sorbati (Legan in Voysey, 1981).  
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Najbolj pomembno pa je ohranjanje dobre proizvodne prakse, ki bo zmanjšala kontaminacijo 
s kvasovkami (Saranraj in Geetha, 2012). 
 
2.4.1.3 Bakterije kot povzročiteljice kvara 
 
Nitkavost kruha je posledica bakterijske razgradnje sredice. Nitkavost je najpogostejši kvar 
kruha, takoj za plesnivostjo, dogaja se zlasti poleti, ko podnebne razmere spodbujajo rast 
bakterij (Ybar in sod., 2012; Rumeus in Turtoi, 2013). Bakterije vrste Bacillus subtilis so 
pogoste povzročiteljice kvara kruha, prisotne so tudi že v surovih pekovskih surovinah. V 
kruhu povzročajo nitkavost, tvorijo spore in zaradi tega je pekovske izdelke potrebno zavreči 
(Debonne in sod., 2018). Najpomembnejše bakterije, ki povzročajo nitkavost so tudi B. 
licheniformis in B. mesentericus, znan tudi kot B. pumilus (Ybar in sod., 2012; Rumeus in 
Turtoi, 2013). 
 
Sporogene bakterije, ki povzročajo nitkavost v pekovskih izdelkih, se v kruh prenesejo preko 
moke. Za razliko od plesni, ki jih visoke temperature peke uničijo, sporogene bakterije 
preživijo proces peke, kalijo in še naprej rastejo. Optimalni pogoji rasti bakterij, ki povzročajo 
nitkavost, so temperatura med 35 °C in 45 °C, vlažno okolje (npr. pakiran kruh) in vrednost 
pH višja od 5,3 (Rumeus in Turtoi, 2013). 
 
2.4.2 Mikrobiološka obstojnost kruha 
 
Pekovski izdelki imajo visoko vsebnost vlage in so posledično zelo dovzetni za kvar s 
plesnimi. Za nadzorovanje kvara in povečanje mikrobiološke obstojnosti kruha uporabljajo 
proizvajalci pekovskih izdelkov tradicionalne konzervanse, to so sorbične, benzojeve in 
propionske kisline ter njihove soli za skladiščenje pri sobni temperaturi, ali pa se odločijo za 
shranjevanje v zamrzovalniku (Corbo in sod., 2009). 
 
Pritisk potrošnikov, ki želijo čim bolj naravne izdelke in brez konzervansov, je povzročil 
zanimanje za sestavine, ki imajo naravno prisotne snovi, ki zavirajo rast plesni in bakterij in s 
tem zmanjšujejo kvar in podaljšujejo rok uporabnosti kruha (nekatere sestavine so opisane v 
podpoglavju 2.1.5 Druge sestavine in dodatki kruhu) (Legan, 1993). 
 
2.5 GOBE 
 
Užitne gobe so postale pomembne, zaradi njihovih prehranskih in medicinskih lastnosti, 
številne vrste se uporabljajo v tradicionalni medicini, za zdravljenje številnih bolezni (De 
Roman in sod., 2006). Že iz antičnih časov veljajo za vir človekove zdrave prehrane (Tehrani 
in sod, 2012). V zadnjih letih se je povečala poraba gob, zaradi višje koncentracije 
polifenolov, kar je povezano z višjo antioksidativno aktivnostjo (Alvarez-Parrilla in sod., 
2007). 
 
2.5.1 Biološko aktivne snovi gob 
 
Biološko aktivne snovi so pomemben del funkcionalnih sestavin v gobah, zaradi katerega se 
farmacevtskega industrija vedno bolj zanima za gobe (Wong in sod., 2010).  
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Biološko aktivne snovi, izolirane iz višjih gobe, lahko razdelimo na sekundarne metabolite, 
proteine in glikoproteine ter polisaharide (Lindequist in sod., 2005; Wasser, 2011). 
 
2.5.1.1 Sekundarni metaboliti 
 
V to skupino spadajo fenolne spojine, terpenoidi, alkaloidi, laktoni, steroli, snovi, ki kelirajo, 
analogi nukleotidov in vitamini (Lindequist in sod., 2005; Wasser, 2011). Z vidika prehranske 
vrednosti so najpomembnejši sekundarni metaboliti fenolne spojine, ki so opisane v 
nadaljevanju. Polifenoli so skupina spojin, katerih struktura vsebuje aromatske obroče, ki 
imajo eno ali več hidroksilnih skupin (Scalbert in sod., 2005). Vključujejo preproste fenole, 
kot so fenolne kisline in derivati, pa tudi kompleksne strukture, kot so flavoni, flavonoidi, 
antocianini in drugi (Alvarez-Parrilla in sod., 2007). Polifenolne spojine pomagajo 
nevtralizirati proste radikale nastale med presnovo snovi, zato preprečujejo oksidativno 
poškodbo celic v telesu (Tesoriere in sod., 2004). Fenolne spojine so antioksidanti gob, ki so 
močni inhibitorji radikalov in prostih radikalov ter fitonutrienti (Michalak, 2006; Côté in sod., 
2010; Newell in sod., 2010). 
 
2.5.1.2 Proteini ter glikoproteini 
 
Vsebnost beljakovin v užitnih gobah je na splošno približno dvakrat tolikšna kot v enaki 
količini belušev in zelja, 4-krat toliko kot v pomaranči in 12-krat toliko kot v jabolku. V 
količini surovih beljakovin se gobe nahajajo pod večino mesnih izdelkov, vendar so precej 
nad večino drugih živil, vključno z mlekom, ki je živalski proizvod (Chang in Miles, 2004). 
Veliko beljakovin iz gob kaže znatno toplotno in pH stabilnost (Sabotič in sod., 2007; Hilden 
in sod., 2009; Sabotič in sod., 2009; Elvan in sod., 2010; Khan F. in Khan M.I., 2011). 
Beljakovine izolirane iz gob imajo pretežno protivirusno, protimikrobno, imunomodularno in 
antikancerogeno delovanje (Novaković, 2015). 
 
2.5.1.3 Visoko molekularni polisaharidi 
 
Ti vključujejo polisaharopeptide, proteoglikane in β-glukane (Lindequist in sod., 2005; 
Wasser, 2011). Med vsemi biološko aktivnimi sestavinami gob, se najpogosteje raziskuje 
polisaharide gob (Wong in sod., 2010). 
 
2.5.1.3.1 β-glukani 
 
Med vsemi biološko aktivnimi sestavinami, zlasti polisaharidi, so β-glukani najbolj raziskana 
skupina funkcionalnih spojin v gobah (De Silva in sod., 2013). β-glukani so polisaharidi 
monomerov d-glukoze, ki so povezani z β-glikozidnimi vezmi, prisotni v celični steni ovsa, 
ječmena, kvasovk in gob. To je vrsta prehranske vlaknine v žitih, kvasovkah, gobah, nekaterih 
bakterijah in morskih algah (Brown in Gordon, 2003; Du in sod., 2013). Imajo različne 
biološke funkcije. Tvorijo glavne komponente v stenah celic, so zaloga ogljikovih hidratov in 
včasih igrajo zaščitno vlogo na določenih mestih kot odgovor na posebne dražljaje, kot so 
rane (Chihara in sod., 1970). Biološke aktivnosti, ki jih imajo β-glukani so na primer 
protimikrobna, protitumorska, antioksidativna, antidiabetična aktivnost, itd. β-glukani gobe 
Lentinula edodes delujejo protimikrobno na bakterije Bacillus megraterium, Enterococcus 
phoeniculicola in Klebsiella peneumoniae (Zhu in sod., 2015).  
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Visoko antioksidativno aktivnost imajo β-glukani gob Russula albonigra, Agaricus, 
Pleurotus, Coprinus in Entoloma lividoalbum (Nandi in sod., 2014; Maity in sod., 2015; Khan 
in sod., 2017). β-glukane iz gob povezujejo β- (1 → 3) in (1 → 6) glikozidne vezi (Laroche in 
Michaud, 2007). β-glukani gob imajo lahko različne konfiguracije, in sicer α-D-glukani, β-D-
glukani in tudi α/β-D-glukani (Synytsya in Novák, 2013). Štejejo se za vlaknine, ki lahko 
pomagajo pri črevesni gibljivosti in povečanju količine blata, zmanjšajo absorpcijo škodljivih 
toksičnih in kancerogenih snovi, kar vodi do manjše možnosti za razvoj raka (Cheung, 2013). 
Struktura gobjih β-glukanov se precej razlikuje od žitnih β-glukanov (tako imenovanih 
mešanih β-glukanov), ki so linearni polisaharidi, v katerih so ostanki D-glukozila povezani z 
1,3-β- in 1, 4-β- glukozidno vezjo. Razmerje teh vrst povezav se spreminja glede na vir β-
glukana (npr. oves, ječmen in pšenica) (McCleary in Holmes, 1985; McCleary in Codd, 
1991). β-glukani, ki izvirajo iz gob, imajo drugačne načine delovanje kot β-glukani, ki so 
pridobljeni iz ovsa in ječmena. β-glukani iz gob imajo protitumorske učinke ter delujejo kot 
spodbujevalci imunskega sistema. β-glukan iz ovsa in ječmena pa pomagajo pri uravnavanju 
ravni holesterola in sladkorja v krvi (Zekovic in sod., 2005). 
 
2.5.2 Načini delovanja biološko aktivnih snovi gob 
 
Biološko aktivne snovi, ki jih proizvajajo gobe, imajo več načinov delovanja, kot so 
antiproliferativni, imunomodulatorni, protivirusni, protiglivični in antibakterijski učinki 
(Benedict in Brady, 1972; Wang in Ng, 2000; Jonathan in Fasidi, 2003; Ngai in Ng, 2004; 
Wang in sod., 2007;). 
 
2.5.2.1 Protimikrobna aktivnost 
 
Gobe vsebujejo veliko snovi, ki delujejo proti bakterijam, plesnim in kvasovkam. 
Protimikrobna aktivnost biološko aktivnih spojin je odvisna od sposobnosti razgradnje 
bakterijskih in glivičnih celičnih membran, zatiranja mitohondrijskega dihanja ali uporabe 
glukoze in aktiviranja nevtrofilcev in makrofagov (Hristova in sod.,1996; Macfarlane in sod., 
2001; Ueta in sod., 2001; Helmorhorst in sod. 2002; Okamoto in sod., 2004). 
 
Ključnega pomena je raziskovanje novih protimikrobnih učinkovin proti patogenim 
mikroorganizmom, ki so odporni na obstoječa zdravila. Izvlečki gob imajo boljšo 
protimikrobno učinkovitost proti Gram-pozitivnim kot Gram-negativnim bakterijam 
(Novaković, 2015). 
 
2.5.2.2 Antioksidativna aktivnost 
 
Antioksidanti so snovi, ki so lahko podvržene oksidaciji in preprečujejo oksidacijo drugih 
snovi (pri koncentracijah, ki so nižje od koncentracije substrata ali) (Halliwell, 2006). 
Raziskave kažejo, da so gobe zelo pomemben vir antioksidativnih spojin. Antioksidativna 
aktivnost gob je v glavnem povezana z vsebnostjo fenolnih spojin, tokoferola, askorbinske 
kisline in karotenoida (Novaković, 2015). Antioksidanti, tako sintetični kot naravni, so lahko 
učinkoviti, saj pomagajo človeškemu telesu pri zmanjševanju oksidativnih poškodb, ki so 
nastale zaradi reaktivnega kisika (Kosanić in sod., 2011). Vendar pa obstaja sum, da imajo 
sintetični antioksidanti, kot so butilen hidroksianizol, butilirani hidroksitoluen, 
tertbutilhidrokinon in propil galat, strupene in rakotvorne učinke (Zhang in sod., 2009).  
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Zato je zaželen razvoj in izkoriščanje učinkovitejših antioksidantov naravnega izvora. V 
zadnjih letih so poročali o antioksidantivnih lastnostih številnih rastlin, lišajev in gob 
(Kosanić in sod., 2012). 
 
2.5.3 Izvlečki gob 
 
Gobe se delijo na strupene, pogojno užitne, užitne oz. tiste, ki jih lahko jemo in medicinske. V 
Preglednici 3 so naštete užitne in medicinske gobe ter katero biološko aktivno snov vsebujejo 
in kakšen način delovanja ima posamezna goba. Biološko aktivne snovi so opisane pod 
poglavjem 2.5.1, načini delovanja biološko aktivnih snovi pa pod poglavjem 2.5.2. 
 
Preglednica 3: Užitne in medicinske goba ter njihova učinkovina oz. biološka aktivnost 
Goba Učinkovina/biološka aktivnost Vir 
Jagodna golobica 
(Russula paludosa) 
Vsebuje peptid, imenovan SU2. Ta peptid deluje močno inhibitorno 
proti  reverzni transkriptazi virusa HIV-1. 
Wang in 
sod., 2007 
Goba bele bukve 
(Hypsizigus 
marmoreus) 
Beljakovine te gobe delujejo protiglivno na Mycosphaerella 
arachidola, Physalospora piricola, Fusarium oxysporum, Botrytis 
cinerea. Učinkujejo pa tudi inhibitorno na reverzno transkriptazo 
virusa HIV-1. 
Wong in 
sod., 2008 
Citronasti ostrigar 
(Pleurotus 
citrinopileatus) 
Deluje protitumorsko. Sheu in sod., 
2007 
Možinin ostrigar 
(Pleurotus eryngii) 
Vsebuje protibakterijske in hemolitične monomerne beljakovine 
Eryngeolysin. Ima citotoksično aktivnost proti celicam levkemije, 
protimikrobno deluje na nekatere vrste bakterij iz rodu Bacillus in 
glivama F. oxysporum in M. arachidicola. 
Wang in Ng, 
2004; Ngai 
in Ng, 2006 
Pleurotus 
nebrodensis 
Ima hemolitično in citolitično aktivnost. Lv in sod., 
2009 
Tricholoma 
giganteum 
Trichogin deluje protiglivno na F. oxysporum, 
M. arachidicola, P. piricola. 
Guo in sod., 
2005 
Svetlikava 
pološčenka 
(Ganoderma 
lucidum) 
Je močan antioksidant. Imunomodulatorni protein ima terapevtske 
učinke na raka in avto imune bolezni. Ganodermin (beljakovina) deluje 
protiglivno na B. cinerea, F. oxysporum, P. piricola. Lektin iz te gobe 
prav tako deluje protiglivno na  Fusarium oxysporium, Penicillium 
chrysogenum, Aspergillus niger, Colletotrichum musae, Botrytis 
cinerea, Trichophyton rubrum, Trichophyton tonsurans, Trichophyton 
interdigitale, Epidermophyton floccosum in Microsporum canis. 
Sun in sod., 
2004; Wang 
in Ng, 2006; 
Shi in sod., 
2008; Xue in 
sod., 2008; 
Girjal in 
sod., 2011 
Redkvičasta 
čeladica (Mycena 
pura) 
Deluje protimikrobno na E.coli, Staphylococcus aureus, Salmonella, 
Candida in  Aspergillus. 
Hearst in 
sod., 2010 
Zimska panjevka  
(Flammulina 
velutipes) 
Vsebuje beljakovine, ki inaktivirajo ribosome z majhno molekulsko 
maso. Inhibitorno deluje na reverzno transkriptazo virusa HIV-1 in β-
glukozidaze. 
Wang in Ng, 
2001 
Topolova njivnica 
(Agrocybe 
cylindracea) 
Vsebuje peptide imenovane Agrocybin, ki imajo protiproliferatorne 
(levkemija in hematom) in ribonukleazno aktivnost. Ti peptidi pa 
delujejo tudi protiglivno na M. arachidicola. 
Ngai in sod., 
2003; Ngai 
in sod., 2005 
Šimeji (Lyophyllum 
shimeji) 
Ima dve vrsti beljakovin, beljakovine Lyophyllum in Lyophyllin. 
Lyophyllin beljakovine delujejo protiglivno na  Physalospora piricola 
in  Coprinus cornatus. Lyophyllum beljakovine pa delujejo protiglivno 
na P. piricola in  Mycosphaerella arachidicola. 
Lam in Ng, 
2001 
Senožetna prašnica 
(Calvatia caelata) 
Vsebuje peptide, ki delujejo protiproliferativno in protimitogeno, ima 
pa tudi N-glikozidazno aktivnost. 
Lam in sod., 
2001 
se nadaljuje … 
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nadaljevanje Preglednice 3: Užitne in medicinske goba ter njihova učinkovina oz. biološka aktivnost 
Goba Učinkovina/biološka aktivnost Vir 
Žaltav livka 
(Clitocybe 
sinopica) 
Vsebuje beljakovine, ki delujejo protibakterijsko na Agrobacterium 
rhizogenes, A. tumefaciens, A. vitis, Xanthomonas oryzae in X. 
malvacearum. 
Zheng in sod., 
2010 
Užitni 
nazobčanec 
(Lentinus edodes) 
Lentin deluje protiglivno na P. piricola, B. cinerea, M. arachidicola. 
Izvleček gobe pa deluje protibakterijsko na Prevotella intermedia. 
Ngai in Ng, 
2003; 
Signoretto in 
sod., 2011 
Kokonov glavatec 
(Cordyceps 
militaris) 
Proteaze delujejo protiglivno na Fusarium oxysporum in so 
citotoksične za celice raka dojke in mehurja.  
Peptidi imenovani  Cordymin delujejo protiglivno na Bipolaris 
maydis, Mycosphaerella arachidicola, Rhizoctonia solani, Candida 
albicans in F. oxysporum. 
Park in sod., 
2009; Andrade 
in sod., 2011 
 
Pleurotus sajor-
caju 
RNAze delujejo protiglivno na F. oxysporum, M. arachidicola in 
protibakterisko na P. aeruginosa, P. fluorescens in Staphylococus 
aureus. 
Ngai in Ng, 
2004 
Bakrenasta 
pološčenka 
(Ganoderma 
pfeifferi) 
Izvleček deluje protimikrobno, in sicer na glivo Pityrosporum ovale 
in bakteriji Staphylococcus epidermidis, Propionibacterium acnes. 
Lindequist in 
sod., 2005 
Bukov ostrigar 
(Pleurotus 
ostreatus) 
Opisan v poglavju 2.5.4 Bukov ostrigar  
 
2.5.4 Bukov ostrigar (Pleurotus ostreatus) 
 
Ostrigarji spadajo med prostotrosnice (Basidiomycetes), v družino lističark (Agaricacea) in 
rod Pleurotus. V naših listopadnih gozdovih najpogosteje uspeva zimski ostrigar ali pozni 
školjkar. Najdemo ga na odpadnem lesu ali panjih listavcev: topolov, vrbe, bukev, brez, 
hrastov, itd. Raste predvsem pozno jeseni, ko pade temperatura pod 10 °C in ko se začno prve 
zmrzali (Koso, 1988). Klobuk je gladek, siv, sivo rjav, najprej s podvitim robom, kasneje pa 
postane obrobje precej valovito. Meso je belo, trdno, staro precej žilavo, prijetnega vonja in 
okusa. Najraje raste na bukovih štorih, pa tudi na lesu drugega drevja, umetno ga gojijo tudi 
na slami. Je vsestransko uporaben, za uživanje so primerne le mlade gobe, lahko se ga 
konzervira v kisu ali pa shrani v zamrzovalnik (Poler, 1990). 
 
 
 
Slika 1: Bukov ostrigar (Pleurotos ostreatus) (Šerod, 2008) 
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Bukov ostriga (Pleurotus ostreatus) je ena izmed najbolj priljubljenih gob po vsem svetu, 
predvsem zaradi okusa, prijetne teksture, bogate hranile sestave in zdravilnih lastnosti. 
Vsebuje različne hranilne snovi, kot so beljakovine, vitamini, vlaknine, minerali (Wang in 
sod., 2017). Poleg teh snovi vsebuje tudi biološko aktivne spojine, kot so polisaharidi, 
ergosterol in vitamini B (Liu in sod., 2017). Ima višjo vsebnost beljakovin od drugih 
rastlinskih živil in vsebuje vseh devet esencialnih aminokislin, ki jih potrebuje človek, kar 
omogoča njegovo uporabo kot nadomestek mesa v prehrani (Wang in sod., 2017). Visoka 
vsebnost hranilnih snovi daje bukovemu ostrigarju funkcionalne lastnosti, ki omogočajo 
uporabo pri zdravljenju bolezni, ima pa tudi antikancerogeno in protivirusno delovanje 
(Ventura-Aguilar in sod., 2017). Njegov izvleček lahko zmanjša holesterol tako učinkovito 
kot druga prehranska dopolnila. Ima tudi antioksidativne in imunološke lastnosti (Li in sod., 
2017). Bukov ostrigar je priznan tudi kot eden najpomembnejših virov β-glukanov, vsebuje 
namreč glukan pleuran (Manzi in Pizzoferrato, 2000). Bukov ostrigar ima visoko vsebnost 
polisaharidov, ki sodelujejo pri nastajanju vlaken (Strmiskova in sod., 1992). Sveže pridelan 
bukov ostrigar vsebuje nizko vsebnost maščob, v povprečju od 0,4 % do 2,3 % in nizko 
energijsko vrednostjo (kcal), imajo pa užitne gobe  višjo vsebnost vlage (več kot 80 %) (Chye 
in sod., 2008). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 SHEMA EKSPERIMENTA 
 
 
 
Slika 2: Shema eksperimenta 
 
PŠENIČNA 
MOKA 
LIOFILIZAT GOBE BUKOV 
OSTRIGAR 
VROČEVODNI 
IZVLEČEK GOBE  
BUKOV OSTRIGAR 
REOLOŠKE LASTNOSTI 
KEMIJSKA ANALIZA SESTAVIN 
FARINOGRAFSKA 
METODA 
MATUROGRAFSKA 
METODA 
EKSTENZIOGRAFSKA 
METODA 
KIFFERJEV TEST 
RAZTEGLJIVOSTI 
TESTO 
PEKA 
KRUH 
FIZ. IN TEH. 
LASTNOSTI 
KRUHA 
KEMIJSKE 
ANALIZE 
KRUHA 
SENZORIČNA 
ANALIZA KRUHA 
NOTRANJI 
DEJAVNIKI 
MIKROBIOLOŠKA 
ANALIZA  
AKTIVNOST 
VODE (aW) pH 
SKUPNE FENOLNE 
SPOJINE IN 
ANTIOKSIDATIVNA 
AKTIVNOST 
OBREMENITVENI 
TEST KRUHA 
MIKROBIOLOŠKA 
OBSTOJNOST 
KRUHA 
PŠENIČNA 
MOKA (K) 
1 % LIOFILIZATA (L1) 
5 % LIOFILIZATA (L5) 
1 % LIOFILIZATA IN 2 % 
VODNEGA IZVLEČKA 
(L1E2) 
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3.2 MATERIAL 
 
Preglednica 4: Sestavine za zames kruha 
Sestavina Proizvajalec, država 
Pšenična moka tip 500 Danubius, Republika Srbija 
Liofilizat bukovega ostrigarja Gobarstvo Jožica Zorko s.p., Republika Slovenija 
Vročevodni izvleček bukovega ostrigarja Gobarstvo Jožica Zorko s.p., Republika Slovenija 
Margarina Dijamant, Republika Hrvaška 
Sveži pekarski kvas Budafok Lesaffre, Madžarska 
Sol - 
Sladkor - 
(- ni podatkov) 
 
Preglednica 5: Laboratorijska oprema 
Aparat Model Proizvajalec, država 
Maturograf MAT Brabender, Nemčija 
Farinograf SEW Brabender, Nemčija 
Tehtnica PCB 2000-1; PB1502-S Kern, Nemčija; Mettler Toledo, ZDA 
Homogenizator Type-440 Brabender, Nemčija 
Teksturometer Texture Analyzer 
TA-XT 
Stable Micro Systems, Združeno 
Kraljestvo 
Analitska tehtnica AS 220 RS; ME 204 Radwag, Poljska; Mettler Toledo, 
ZDA 
Električni sušilnik ED115 Binder, Nemčija 
Termostat BTE-S 2 -, Hrvaška 
Mlinček WZ-1 ZBPP, Poljska 
Vodna kopel z električnim gretjem W8 – 30 Sutjeska, Srbija 
Aparat za ekstrakcijo maščob - - 
Električna grela plošča - - 
Žarilna peč SN 291160 Nabertherm, Nemčija 
Enota za razklop beljakovin po 
Kjeldahlu 
DK 6 
 
Velp Scientifica, Italija 
Aparat za določanje aw vrednosti Series 3 AquaLab, ZDA 
pH meter Metrel 5736 Mettler Toledo, Španija 
Kolorimeter CR-400 Konica Minulta, Japonska 
Vakuumska črpalka CSF 6 Velp Scientifica, Italija 
Vodna kopel - Velp Scientifica, Italija 
Centrifuga MiniSplin plus Eppendorf, Avstrija 
Čitalec mikrotiterskih ploščic Varioskan Lux Thermo Fisher Scientific, ZDA 
Vorteks Tehtnica Vibromix 10 Indiamart, Indija 
Ultrazvočna kopel Sonis 10 Iskra pio, Slovenija 
(- ni podatkov) 
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Preglednica 6: Laboratorijski pripomočki 
Plastična lopatica Šablona za odčitavanje stabilnosti fermentacije 
Termometer z razdelbo do 50 °C Posoda z gorčičnimi semeni 
Planimeter Izravnalna palica 
Signalna ura Merilni valj: do 100 ml, do 500 ml, do 2000 ml 
Škarje za rezanje testa Ravnilo do 100 cm 
Laboratorijska čaša 250 ml Pipete: 10 μl, 50 μl, 100 μl, 200 μl, 1 ml, 5 ml, 10 ml, 25 
ml, 50 ml 
Urno steklo Erlenmajerica: 100 ml, 300 ml 
Pripomoček za pritiskanje testa Merilne bučke: 25 ml, 100 ml, 250 ml, 1000 ml 
Plastična folija Kroglice za vrenje 
Razmaščena medicinska vata Filtrirni papir 
Žarilna posodica iz porcelana Steklena petrijevka 
Azbestna mrežica Papirnata posodica 
Kivete za razklop po Kjeldahlu Deska za rezanje 
Lij Plastične vrečke za pakiranje 
Bireta: 25 ml Bürker-Türkova števna ploščica 
Čaša: 100 ml, 400 ml in 600 ml filtrirni lonček, pore 40-60 μm 
Porcelanska terilnica Magnetni mešalnik 
Plastična posodica s pokrovom Magnetna palica 
Epruvete Gumijaste lopatice 
Nož Eksikator 
Kovinske posodice za sušenje s pokrovom Epica: 1,5 ml 
Steklenica Schott Duran: 500 ml Falkonke: 25 ml, 50 ml 
 
Preglednica 7: Kemikalije 
Borova kislina Metil-oranž 
Koruzni škrob Klorovodikova kislina 
Parafinsko olje Raztopina natrijevega hidroksida 
30% raztopina kalijevega jodida 95 %, 78 % in 67 vol. % etanol 
Žveplova kislina 1 % fenolftalein v nevtralnem etanolu 
Raztopina natrijevega tiosulfata Nevtralni aceton 
Proteaze Toplotno stabilna α-amilaze 
Amiloglukozidaze Destilirana voda 
Celit pH standardi: puferske raztopine pri pH 4,0, 7,0 in 10,0 
Natrijev karbonat Folin-Ciocalteu reagent 
Metanol Galna kislina 
Askorbinska kislina Raztopina 2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) 
Acetatni pufer Železov klorid 
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Preglednica 8: Reagenti in njihova sestava ter priprava 
Reagenti Sestava, priprava 
Raztopina Carrez I raztopimo 21,95 g cinkovega acetata [Zn(CH3COO)2 2H2O] in do 100 ml 
dopolnimo z destilirano vodo 
Raztopina Carrez II 
 
10,6 g kalijevega heksacianoferata [K4Fe(CH)6 3H2O] raztopimo in do 100 ml 
dopolnimo z destilirano vodo 
Raztopina škroba v 1 l vrele vode dodamo 5 g topnega škroba, ki smo ga zmešali s 30 ml vode, 
kuhamo 3 min, ohladimo 
Kombinirani indikator 0,1 g metil rdečega + 20 ml 96 %-nega etanola + 0,15 g bromkrezola zelenega 
Katalizator 1 del K2SO4 : 10 delov CuSO4 5H2O, substanci je treba dobro razpršiti in 
homogenizirati v terilnici 
Natrijevega hidroksida c (NaOH) = 0,1 mol/l. Raztopimo 4 g NaOH v merilni posodi 1 l in dopolnimo 
z vodo do oznake 
3 % fenolftalein v etanolu Raztopimo 3 g fenolftaleina v malo 96 % etanola in dopolnimo s 96 % etanolom 
do 100 g. Raztopino precedimo 
MES/TRIS pufer, 0,05 M, 
pH 8,2 pri 24 °C 
Raztopimo 19,52 g 2 (N-morfolino) etansulfonske kisline (MES) in 12,2 g tris 
(hidroksimetil) aminometana (TRIS) v 1,7 l destilirane vode in razredčitimo do 
2 l z vodo 
Luffov reagent  raztopina bakrovega sulfata 25 g CuSO4 5 H2O raztopimo v 100 ml vode 
 raztopina citronske kisline: 50 g C6H8O7 H2O raztopimo v 50 ml vode 
 raztopina natrijevega karbonata: 143 g brezvodnega Na2CO3 raztopimo v 
približno 300 ml tople vode in ohladimo. V 1000 ml merilno bučko vlijemo 
raztopino natrijevega karbonata ter ob pazljivem mešanju dodamo raztopino 
citronske kisline. Mešamo, dokler se ne neha razvijati ogljikov dioksid, nato 
pa dodamo raztopino bakrovega sulfata in dopolnimo do 1 l 
 
3.3 METODE 
 
Gobo bukov ostrigar smo najprej liofilizirali, da smo dobili liofilizat, ki je imel podobno 
strukturo kot moka, da smo ga lahko kasneje uporabili kot nadomestek dela moke v testu v 1 
% in 5 %. Prav tako smo iz gobe bukov ostrigar pripravili vročevodni izvleček, ki smo ga 
uporabili kot dodatek v 2 % v kombinaciji z 1 % liofilizata gobe bukov ostrigar. Sledile so 
kemijske analize sestavin (pšenične moke, liofilizata in vročevodnega izvlečka). Opravili smo 
reološke analize testa in nato spekli kruh. Na kruhu smo opravili kemijske analize, fizikalne, 
tehnološke, senzorične in  mikrobiološke analize ter določili notranje dejavnike kruha. 
 
Preglednica 9: Vsebnost pšenične moke, liofilizata in vročevodnega izvlečka v posameznem vzorcu 
Vzorec  Sestava Pšenična moka Liofilizat  Vročevodni izvleček 
K Pšenična moka 100 % 0 % 0 % 
L1 Pšenična moka in liofilizat 99 % 1 % 0 % 
L5 Pšenična moka in liofilizat 95 % 5 % 0 % 
L1E2 Pšenična moka, liofilizat in 
vročevodni izvleček 
99 % 1 % 2 % 
Kontrola (K) je kontroli vzorec, ki vsebuje samo pšenično moko. 
 
3.3.1 Priprava liofilizata bukovega ostrigarja (Pleurotus ostreatus) 
 
Liofilizat so pripravili na Inštitutu Jožef Stefan s postopkom liofilizacije. Zmrznjene gobe so 
dali v liofilizator za približno 2 dni. Po zaključenem postopku smo jih na Katedri za 
biotehnologijo, mikrobiologijo in varnost živil na Biotehniški fakulteti zmleli tako drobno, da 
smo dobili granulacijo podobno moki. 
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3.3.2 Priprava vročevodnega izvlečka bukovega ostrigarja (Pleurotus ostreatus) 
 
Vročevodni izvleček je bil pripravljen po naslednjem postopku. Goba je najprej 5 ur vrela v 
vodi, nato je sledilo ohlajanje. Po ohlajanju smo tekočino prefiltrirali, da smo izločili večje 
delce, nato smo tekočino še centrifugirali, da smo izločili še tiste najmanjše delčke in dobili 
bistro tekočino. Ker so lahko izvlečki narejeno tudi s hladno vodo, bom tega poimenovala 
vročevodni izvleček. 
 
3.3.3 Kemijske metode sestavin in kruha 
 
3.3.3.1 Določanje reducirajočih sladkorjev po Luff-Schoorl-u (Pravilnik o metodah in 
postopkih ugotavljanja skladnosti kmetijskih pridelkov oziroma živil, 2003) 
 
Princip 
Metoda temelji na tem, da reducirajoči sladkorji (naravni invert) v določenih pogojih 
spreminjajo bakrov sulfat (CuSO4) iz Luffove raztopine v bakrov oksid (Cu2O). Neporabljeno 
količino ionov bakra retitriramo z raztopino tiosulfata. Iz razlike med porabo za slepi preskus 
in preskus odčitamo količino sladkorja iz tabele. Nereducirajoči disaharid (saharoza) moramo 
prej s kislino invertirati oziroma hidrolizirati na reducirajoče monosaharide, nato pa ga 
določimo z Luffovim reagentom. Tako dobimo podatek o celotni količini sladkorja v 
analiziranem vzorcu (celotni invert). Iz razlike med dobljenim celotnim invertom in naravnim 
invertom dobimo količino reducirajočih sladkorjev, nastalih z inverzijo saharoze. 
 
Izvedba 
V 250 ml bučko smo natehtali 5 g vzorca, dodali 200 ml destilirane vode, 5 ml Carrez I, 5 ml 
Carrez II, dobro premešali in dopolnili z destilirano vodo do oznake 250 ml. To smo 
prefiltrirali čez filter papir in dobili filtrat vzorca. V vsako 100 ml bučko smo dali 30 ml 
destilirane vode, 10 ml filtrata vzorca, 3 kapljice metiloranža in 0,5 ml HCl. To smo kuha 30 
minut, ohladili, dodali 5 ml NaOH, da so vzorci spet postali oranžne barve in dodali 
destilirano vodo do oznake 100 ml.V vsako 300 ml erlenmajerico smo dali 25 ml Luff-ovega 
reagenta in 25 ml vzorca iz 100 ml bučke (delali smo v paralelkah, torej smo za vsak vzorec 
to naredili 2x + še slepa proba – tu je namesto vzorca destilirana voda), to je vrelo 10 minut. 
Nato smo ohladili, dodali 10 ml kalijeva jodida, 25 ml 6M žveplove kisline in škrob. To smo 
titrirali z do spremembe barve. 
 
Izračun 
 
 
                                                       Vsp – VNa2S2O3= x                                                     …(1) 
 
 
Vsp – Volumen Na2S2O3 porabljen pri titraciji slepe probe (ml) 
VNa2S2O3 – Volumen Na2S2O3 porabljen pri titraciji vzorca (ml) 
x – razlika, ki jo izračunamo, vrednost razlike ustreza eni od vrednosti iz Priloge B 
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                 vsebnost celotnih reducirajočih sladkorjev po hidrolizi = 
250∗100∗x∗100
mvz∗10∗25∗1000
             …(2) 
  
 
x – razlika, ki jo izračunamo, vrednost razlike ustreza eni od vrednosti iz  Priloge B 
mvz – masa vzorca 
 
3.3.3.2 Določanje vsebnosti vode (Pravilnik o metodah in postopkih ugotavljanja skladnosti 
kmetijskih pridelkov oziroma živil, 2003) 
 
Enostopenjsko (za moko in liofilizat): 
 
Princip in uporaba 
Princip temelji na sušenju vzorca pri temperaturi od 130 do 133 °C. Izguba mase, izražena v 
odstotkih, označuje količino vode v vzorcu. Metodo uporabljamo za določanje količine vode 
v žitu in mlevskih izdelkih. 
 
Izvedba 
V posodice za sušenje, ki smo jih predhodno osušili v sušilniku na 105 °C in stehtali, smo 
natehtali 5 g vzorca (± 0,0001 g). Sušili smo pri temperaturi 130 °C 1,5 uro. Posodice smo 
ohladili v eksikatorju (približno 30 min) in stehtali. Metodo smo izvajali v paralelkah in 
rezultat prikazali kot povprečno vrednost. 
 
Izračun 
 
 
                                                          V (%) =
mvz−(m1−m0)
mvz
∙ 100                                 ...(3) 
 
V – količina vode v vzorcu (%) 
mvz – masa natehtanega vzorca 
m1 – masa posodice z vzorcem po sušenju 
m0 – masa prazne osušene posodice 
 
 
Dvostopenjsko (za kruhe): 
 
1. stopnja 
 
Princip in uporaba 
Velja enako kot je navedeno za enostopenjsko določanje vode. 
 
Izvedba 
V predhodno stehtane steklene petrijevke smo natehtali približno 50 g kruha narezanega na 
kocke. Kruh smo sušili v termostatu na 40 do 50° C 16 ur. Steklene plošče smo ohladili (1 do 
2 minuti) in stehtali. Metodo smo izvajali v paralelkah in rezultat prikazali kot povprečno 
vrednost. Pred izvedbo 2. stopnje smo kruh zmleli. 
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Izračun 
 
                                               V (%) =
mvz−(m1−m0)
mvz
∙ 100                                           ...(4) 
 
V – količina vode (%) 
mvz – masa natehtanega vzorca (g) 
m1 – masa steklene petrijevke po sušenju (g) 
m0 – masa prazne steklene petrijevke (g) 
 
2. stopnja 
 
Izvedba je ista kot pri enostopenjskem določanju količine vode (navedeno zgoraj). 
 
Celotna količina vode v kruhu se izračuna tako, da seštejemo izračunano količino vode po 1. 
stopnji sušenja in po 2. stopnji sušenja: 
 
                                                        V (%) = V1 +V2                                                     …(5) 
 
 
V – količina vode v vzorcu (%) 
V1 – količina vode po 1. stopnji sušenja 
V2 – količina vode po 2. stopnji sušenja 
 
3.3.3.3 Določanje količine maščob po Soxhlet-u (Kaluđerski in Filipović, 1990) 
 
Princip 
Določanje maščob temelji na ekstrakciji maščobnih snovi z organskim topilom petrol-etrom. 
Poleg estra trovalentnega alkohola in glicerola z višjimi maščobnimi kislinami se ekstrahirajo 
tudi sorodne spojine, kot so fosfatidi, stearini, voski in druge tako imenovane lipofilne 
spojine, kot so pigmenti, nekateri vitamini in druge. S to metod določimo vsebnost surovih 
maščob v vzorcu. 
 
Izvedba 
V papirnato posodica, ki je imela spodaj vato, smo natehtali 5 g vzorca in tudi nad vzorec dali 
vato. Posodico smo prenesli v Soxhlet-ov eksikator, ki smo ga spojili s suhim balonom. Preko 
papirnate posodice v kateri je bil vzorec smo zlivali petrol-eter, toliko da je bil njegov 
volumen od najmanj ½ do največ ¾ volumna Soxhlet-ovega eksikatorja. Nato smo eksikator 
spojili s povratnim hladilnikom, balon pa postavili v vodno kopel. Čas ekstrakcije je trajal 4 
ure od takrat, ko je bilo število kondenziranih kapljic 5-6 na sekundo. Po končani ekstrakciji 
smo odstranili petrol-eter iz ekstraktorja in balona. Vsebino balona smo sušili v električnem 
sušilniku na 100 °C do konstantne mase. 
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Izračun 
 
 
                                                       M(%) =
m2−m0
mvz
∙ 100                                                       ...(6) 
 
 
M – količina maščob v vzorcu (%) 
m2 – masa balona po sušenju 
m0 – masa praznega balona 
mvz – masa vzorca
 
3.3.3.4 Določanje količine pepela (Pravilnik o metodah in postopkih ugotavljanja skladnosti 
kmetijskih pridelkov oziroma živil, 2003) 
 
Princip in uporaba 
Princip temelji na sežiganju vzorca pri temperaturi 900 °C ± 20 °C in tehtanju dobljenega 
ostanka. Metodo uporabljamo pri določanju pepela v žitu in izdelkih iz žit. 
 
Izvedba 
Žarilne posodice smo najprej izžarili, ohladili in stehtali. V posodice smo natehtali 5 g vzorca. 
Posodice smo postavili na rob grelne plošče, da so vzorci zogleni, ne sme se pojavit plamen 
(dokler ne neha izhajati dim iz vzorca). Vzorce smo prestavili v žarilno peč, kjer so se žarili 
1,5 ure na 900 °C. Žarjenje je bilo končano, ko je bil ohlajeni ostanek bele barve. Vzorce smo 
vzeli iz žarilne peči in jih za 2 – 3 minute postavili na azbestno ploščo, da so se nekoliko 
ohladili, nato smo jih prestavili v eksikator, kjer so se hladili še 30 minut. Zaradi 
higroskopnosti pepela, smo po 30 minutah vzorec hitro stehtali. Metodo smo izvajali v 
paralelkah. 
 
Izračun 
 
 
                                          P(%/s. s. ) =
(m1−m0)∙100
mvz
∙
100
100−V
                                      …(7) 
 
P – vsebnost pepela (%/suho snov) 
m0 – žarilne posodice (g) 
m1 – masa po žarjenju (g) 
mvz – masa vzorca (g) 
V – količina vode v vzorcu (%) 
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3.3.3.5 Določanje vsebnosti beljakovin po Kjeldahl-u (Kaluđerski in Filipović, 1990; 
Pravilnik o metodah in postopkih ugotavljanja skladnosti kmetijskih pridelkov oziroma živil, 
2003) 
 
Princip in uporaba 
Princip temelji na segrevanju in razklopu organske substance z žveplovo kislino ob 
navzočnosti katalizatorja. Izločeni dušik preide v amonijak in se veže s kislino kot amonijev 
sulfat. Z dodatkom natrijevega hidroksida se ponovno sprosti dušik in destilira v posodo, v 
kateri je določena količina kisline znane koncentracije.  
S končno titracijo določimo količino preostale kisline. Od dobljene količine dušika 
izračunamo s faktorjem korekcije skupno količino surovih beljakovin. Metodo uporabljamo 
pri določanju surovih beljakovin. 
 
Izvedba 
V kivete za razklop smo natehtali približno 1 g vzorca, dodali 5 do 6 g pripravljenega 
katalizatorja in pazljivo vlili 25 ml koncentrirane žveplove kisline. Kivete smo postavili na 
grelnik za razklop. Razklop je trajal, dokler se ni pojavila svetlo zelena barva (približno 4 
ure), nato smo kivete ohladili. Dodali smo približno 40 ml destilirane vode. Vsebino iz kivete 
smo prenesli v balon na destilacijski napravi. Preverili smo, ali vsi ventili in spoji na aparatu 
dobro tesnijo. Nato smo dodali približno 80 ml 33 % NaOH. Ventil smo zaprli in pod posodo 
z destilirano vodo postavili grelnike, da je voda začela vreti in se je začela destilacija. 
Sproščeni amonijak je šel med destilacijo v 300 ml erlenmajerico, v kateri je bilo 50 ml 
borove kisline H3BO3 in nekaj kapljic kombiniranega indikatorja, ki se je vezal kot amonijev 
bromat. Ko smo dobili približno 150 ml destilata, smo prekinili z destilacijo. Pribitek borove 
kisline v erlenmajerici smo titrirali z raztopino 0,1 mol/l HCl. 
 
Izračun 
Količino dušika (N) izražamo v odstotkih na suho snov: 
 
                     količina dušika (N %) = 
(a−b) ∗ 0,0014008 ∗ 100
m
∗
100
100−V
                         …(8) 
 
a – ml borove kisline H3BO3, porabljene pri titraciji slepe probe 
b – ml borove kisline H3BO3, porabljene pri titraciji vzorcev 
0,0014008 – faktor za dušik 
m – masa vzorca 
V – voda v vzorcu
 
Količino surovih beljakovin izražamo v odstotkih: 
 
                                 Količina surovih beljakovin (B %) = N * F                                 …(9) 
 
N – količina dušika (%) 
F – faktor za izračunavanje deleža beljakovin, ki je odvisen od surovine za, katero računamo 
beljakovine (za 5,7 za moko in 6,25 za kruh in liofilizat) 
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3.3.3.6 Kislinska stopnja (Pravilnik o metodah in postopkih ugotavljanja skladnosti kmetijskih 
pridelkov oziroma živil, 2003) 
 
Za moko 
 
Princip in uporaba 
Princip temelji na titraciji v 67 %-nem etanolu topnih spojin (ki dajo kislo reakcijo) z 
natrijevim hidroksidom ob fenolftaleinu kot indikatorju. Uporabljamo ga pri določanju 
kislinske stopnje v žitu in mlevskih izdelkih. 
 
 
Izvedba 
Odtehtali smo 10 g moke, premešali v 100 ml čaši s 50 ml 67 %-nega etanola pri sobni 
temperaturi in pokrili z urnim steklom. Vsebino čaše smo intenzivno stresali 5 min in 
prefiltrirali skozi naguban filtrirni papir. Nato smo odmerili 25 ml filtrata, prenesli v 100 ml 
erlenmajerico, dodali tri kapljice 3 %-ne raztopine fenolftaleina in titrirali z raztopino 0,1 mol 
(NaOH)/l, dokler nismo dobimo rahlo roza barve. 
 
Izračun 
Kislost izražamo kot kislinsko stopnjo, ki označuje število mililitrov 1 mol (NaOH)/l, 
potrebnih za nevtralizacijo prostih maščobnih kislin v 100 g moke. 
 
 
 
                                                                  𝐾𝑆 =
𝑎∙𝑐∙100
𝑚
                                                            ...(10) 
 
KS – kislinska stopnja 
a – količina porabljenega NaOH (ml) 
c – koncentracija NaOH (mol/l) 
m – masa vzorca
 
Za kruh 
 
Izvedba 
Odtehtali smo 5 do 10 g sredice vzorca kruha in jo v porcelanski terilnici namočili s 5 ml 
nevtralnega acetona (zaradi česar sredica razpade in se naprej lažje obdeluje), nato pa smo 
homogenizirali s 100 ml sveže prekuhane in ohlajene vode. Zmesi smo dodali 1 ml etanolne 
raztopine fenolftaleina in takoj titrirali z 0,1 mol (NaOH)/l do rdečkaste barve, ki je morala 
biti obstojna vsaj 15 sekund. 
 
Izračun 
Kislost izražamo kot kislinsko stopnjo, ki označuje število mililitrov 1-molske raztopine 
alkalij, potrebnih za nevtralizacijo celotnih kislin v 100 g kruhove sredice. 
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                                                                    𝐾𝑆 =
𝑎∙10
𝑚
                                                   ...(11) 
KS – kislinsko število 
a – količina porabljenega NaOH (ml) 
m – masa vzorca 
 
 
3.3.3.7 Določanje vsebnosti prehranske vlaknine (Megazyme, 2017) 
 
Princip 
Prehransko vlaknino se določi iz posušenih in razmaščenih paralelk vzorcev. Vzorce kuhamo 
pri ~ 100 °C s toplotno stabilno α-amilazo, kar povzroči želatinizacijo, hidrolizo in 
depolimerizacijo škroba; inkubiramo pri 60 °C s proteazo (za raztapljanje in depolimerizacijo 
beljakovin) in amiloglukozidazo (za hidroliziranje škrobnih fragmentov na glukozo); vzorce 
obdelamo še z etanolom, da precipitiramo topne vlaknine in odstranimo depolimerizirane 
beljakovine in glukozo (iz škroba). Ostanek filtriramo, spiramo najprej z 78 % etanolom, 95 
% etanolom in na koncu še z acetonom, to posušimo in stehtamo. Eno paralelko uporabimo za 
določanje beljakovin, ki so še ostale v vzorcih, drugo pa za določanje pepela. Metoda se 
uporablja za določanje prehranske vlaknine v žitih, sadju in zelenjavi, žitnih in sadnih 
proizvodih. 
 
Izvedba 
V 400 ml čašo smo natehtali 1 g vzorca v dveh paralelkah. V vsako čašo smo dodali 40 ml 
MES/TRIS pufra in magnet. To smo dali na magnetno mešalo, da so se vzorci dobro 
premešali. V vsak vzorec smo dodali 50 μl toplotno stabilne α-amilaze, čaše pokrili z 
aluminijasto folijo in vzorce postavili v vodno kopel s 100 °C za 30 minut. Po pretečenem 
času smo vzorce vzeli iz vodne kopeli in vse, vzorce in kopel, ohladili na 60 °C. V vsak 
vzorec smo dodali 100 μl proteze, dali v vodno kopel s 60 °C in inkubirali 30 minut. Po 
pretečenem času je sledilo uravnavanje pH vrednosti vzorcev. V vsak vzorec smo dodali 5 ml 
0,561 M HCl, nato pa smo dodajali 5 % HCl dokler nismo dosegli pH vrednost vzorcev 4,1-
4,8. Če smo dodali preveč HCl, smo dodajali NaOH dokler nismo dobili prave pH vrednost. 
Ko smo vsem vzorcev uravnali pH, smo v vsak vzorec dodamo 200 μl amiloglukozidaze, dali 
nazaj v vodno kopel s 60 °C in inkubirali 60 minut. Sledila je precipitacija prehranskih 
vlaknin z etanolom. V vsak vzorec smo dodali 225 ml 95 % etanola, segretega na 60 °C, 
vzorce pokrili z aluminijasto folijo in pustili, da je precipitacija potekala 60 minut. V filtrirne 
lončke smo natehtali 0,5 g celita in jih postavili pod vakuumsko črpalko, skozi katero smo 
filtrirali vzorce. Po 1 uri precipitacije smo vzorce filtrirali in spirali najprej s 15 ml 78 % 
etanolom, nato s 15 ml 95 % etanolom in na koncu še s 15 ml acetona. Filtrirni loček z 
vzorcem smo sušili na 103 °C čez noč. Filtrirne lončke smo po sušenju postavili v eksikator 
za 1 uro, da so se ohladili, nato pa smo jih stehtali. Eno paralelko smo uporabili za določitev 
vsebnosti beljakovin z metodo po Kjeldahlu (opisano pod poglavjem 3.3.3.5 Določanje 
vsebnosti beljakovin po Kjeldahl-u), drugo paralelko pa smo uporabili za določitev pepela. 
Pepel smo določimo tako, da smo filtrirni lonček z vzorcem žarili 5 ur na 525 °C v žarilni 
peči. 
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Izračun 
                  vsebnost prehranske vlaknine (%) =
R1+R2
2
−p−A−B
m1+m2
2
∗ 100                     …(12) 
 
 
R1 – masa ostanka 1 od m1 
R2 – masa ostanka 2 od m2 
m1 – masa vzorca 1 
m2 – masa vzorca 2 
A – masa pepela iz R1 
p – masa beljakovin iz R2 
B – slepa proba
 
 
 
                                                    B =
BR1+BR2
2
− BP − BA                                              …(13) 
 
BR – slepi ostanek 
BP – beljakovine iz BR1 
BA – pepel iz BR2 
 
3.3.3.8 Določanje vsebnosti ogljikovih hidratov 
 
Ogljikove hidrate v osnovnih sestavinah in vzorcih kruha smo dobili s pomočjo računanja. 
 
                        Vsebnost ogljikovih hidratov (%) = 100% - V – b – m – P                 …(14) 
 
 
V – vsebnost vode (%) 
b – vsebnost beljakovin (%) 
m – vsebnost maščob (%) 
P – vsebnost pepela (%) 
 
 
3.3.4 Metode za določanje reoloških lastnosti testa 
 
S farinografsko, ekstenzografsko metodo in metodo po Kifferju smo vrednotili reološke 
lstnosti testa, z maturografsko metodo pa vzhajalne lastnosti testa. 
 
3.3.4.1 Farinograf (Pravilnik o metodah in postopkih ugotavljanja skladnosti kmetijskih 
pridelkov oziroma živil, 2003) 
 
Princip in uporaba 
Princip temelji na določanju fizikalnih lastnosti pšenične moke z vpijanjem vode in 
obnašanjem testa med mešanjem. Z aparatom - farinografom merimo in registriramo 
oblikovanje testa, ki ga zamesimo iz moke in vode, njegov razvoj, odpornost in zmehčanje. 
Odpornost testa naravnamo na določeno vrednost tako, da spremenimo dodano količino vode. 
S to količino absorbirane vode dobimo krivuljo mešanja, iz katere različnih značilnosti je 
razvidna kakovost moke. 
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Izvedba 
V mesilnico smo dali 300 g moke. Moka se je meša in temperirala najmanj 1 minuto. V 
spodnji desni rob mesilnice smo dodali 50 – 60 % vode izračunano na moko, kar je odvisno 
od kvalitete moke. Ko je bila konsistenca testa pri zamesu v maksimumu od 490 FE do 510 
FE, smo 15 minut od dodatka voda v mesilnico spremljali potek krivulje. 
 
Prikaz rezultatov 
 Sposobnost vpijanja vode je v odstotkih izražena količina vode, ki je potrebna za 
dosego konsistence testa 500 FE. 
 
                                    Sposobnost vpijanja vode v odstotkih = 
V
3
                         … (15) 
 
V – število mililitrov vode za konzistenco 500 FE 
 Razvoj testa je čas v minutah, ki preteče od začetka mešanja do maksimuma krivulje. 
 Stabilnost testa je čas v minutah, ki poteče od maksimuma krivulje dokler krivulja ne 
pade za 10 FE. 
 Stopnja omehčanja testa je razdalja med končno točko srednje črte diagrama in 
konsistenco 500 FE. Izraža se v FE. 
 
3.3.4.2 Ekstenziograf (Pravilnik o metodah in postopkih ugotavljanja skladnosti kmetijskih 
pridelkov oziroma živil, 2003) 
 
Princip in uporaba 
Princip temelji na izdelavi testa v farinografu, ki se nato ustrezno oblikuje v ekstenzografu. 
Kljuka testo razteguje, s pisalom pa se izrisuje krivulja, ki kaže odpornost testa proti 
raztezanju. Metoda se uporablja za testo iz pšenične moke pri določanju raztegljivosti. 
 
Izvedba 
V farinografski mesilnici smo zamesili testo iz 300 g moke z dodatkom 6 g soli raztopljene v 
vodi. Zames testa je trajal 5 minut. Sredina krivulje je mora biti pri 500 ± 10 
ekstenziografskih enatah (EE). Testo smo razdelili na dva dela po 150 g. Vsak del smo dali v 
homogenizator in 20 krat zaokroži, nato smo oblikovali svaljek. Oblikovani svaljek smo dali 
na sredino kalupa, ki smo ga predhodno namazali s tankim slojem parafinskega olja. Z 
vilicami smo testo čvrsto pritisnili ob model in postavili v temperirano komoro aparata. Po 45, 
90 in 135 minutah smo prvi kalup postavi na za to pripravljene ležaje ekstenziografa. Nad 
ležaji je kljuka, ki se začne počasi premikati navzdol in raztegovati testo. Odpor, ki ga je 
imelo testo na kljuko se je izrisoval na diagramu. Delovanje kljuke je bilo prekinjeno, ko se je 
testo pretrgalo. Kalup smo odstranili, kljuka se je vrnila v začetni položaj in linija izrisovanja 
se je zaključila v začetni točki. Testo smo dali iz kalupa, ponovno homogenizirali in 
oblikovali ter vrnili v komoro. 
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Prikaz rezultatov 
 Energija predstavlja površino, ki jo omejuje ekstenziografska krivulja skupaj z 
absciso. Dobi se s planimetriranjem in se izraža v cm2. 
 Odpor testa (Or) predstavlja višino krivulje po zakrivljeni ordinati 5 cm od začetka 
krivulje. Izraža se v EE. 
 Maksimalni odpor predstavlja maksimalno višino krivulje, v EE. 
 Raztegljivost (R) je dolžina abscise od začetka do konca raztegovanja testa (trganje 
testa), izraža se v mm. 
 Or/R je količnik med vrednostjo odpora in vrednostjo raztegljivosti, nima enote. 
 
3.3.4.3 Metoda po Kieffer-u (Dunnewind in sod., 2004) 
 
Princip 
S to metodo se meri raztegljivost testa, podobno kot pri ekstenziografu, le da se tu testo 
razteguje navzgor, pri ekstenziografu pa navzdol. Potrebne so manjše količine kot pri 
ekstenziografu in meri se sila v Newtnih (N). 
 
Izvedba 
Majhen kos testa, ki smo ga zamesili na farinografu (približno 40 g), smo dali med dve plošči, 
spodnja ima prečne zareze. Ti dve plošči smo dobro stisnili, da se je testo vleglo v te prečne 
zareze na spodnji plošči. Testo smo tako pustili približno 40 minut. Po preteku smo trakce 
testa vzeli iz prečnih zarez in jih dali na ploščo z držali. Instrument, ki smo ga uporabili za 
analizo se imenuje TA.XTplus Texture Analyser. Ima kljukico, ki testo razteguje navzgor do 
raztrganja. Po končani analizi smo zabeležili silo potrebno za trganje in oddaljenost mesta 
pretrganja od začetnega položaja. 
 
3.3.4.4 Maturograf (Kaluđerski in Filipović, 1990) 
 
Princip 
S to metodo se spremlja napredek fermentacije. Določi se optimalni čas in toleranco končane 
fermentacije. 
 
Izvedba 
Izvedba te metode ni standardna. Prilagaja se tehnološkemu postopku izdelave kruha. 
Postopek zamesa je bil enak kot za peko kruha (postopek opisan pod poglavjem 3.2.4.5 Peka 
kruha). Od testa smo vzeli od 153 do 155 g testa za maturografsko metodo. Testo smo krožno 
oblikovali na homogenizatorju. Oblikovano testo smo dali na urno steklo in postavili na 
polico fermentacijske komore maturografa. Dolžina počivanja in število premesitev je 
odvisno od kvalitete moke in tehnološkega postopka izdelave kruha. V našem primeru je testo 
počivalo 45 minut, nato smo ga premesili, okroglo oblikovali na homogenizatorju in dali za 
15 minut nazaj v komoro maturografa, torej je bil celotni čas počivanja testa dolg 60 minut. 
Po izteku 15 minut smo testo zopet okroglo oblikovali in maso testa zmanjšali na točno 150 g 
(z rezanjem). Testo smo postavili v plastično posodo maturografa, ki smo jo posuli s 
škrobom. Plastično posodo smo dali v aparat za pritiskanje. Preko testa smo postavili 
plastično folijo in močno pritisnili na testo, da se je ploščica vtisnila v testo. S tem smo 
dosegli, da je imel vsak vzorec testa v plastični posodici na začetku enako višino.  
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Po pritiskanju smo testo postavili v maturograf, tako da se je posodica vlegla na svoje mesto 
in začelo se je merjenje poteka fermentacije. Kontinuirano smo merili prostornino 
fermentiranega testa med stiskanjem in rastjo. Beleženje se je zaključilo, ko je začela krivulja 
padati. 
 
Prikaz rezultatov 
 Čas končane fermentacije je čas, ki preteče od začetka zapisovanja diagrama do časa, 
ko začne krivulja padati, izraža se v minutah. 
 Stabilnost fermentacije označuje stabilnost v optimalnem stanju končane fermentacije 
oz. označuje toleranco fermentacije. Določa se s pomočjo šablone. 
 Odpor testa je del med nulto točko krivulje in zgornjim delom maksimuma krivulje 
fermentacije izražen v maturografskih enotah (ME) oz. je to višina krivulje v 
maksimumu. 
 Elastičnost testa je del med spodnjim in zgornjim delom maksimuma fermentacijske 
krivulje oz. to je širina krivulje fermentacije testa v maksimumu. Izraža se v ME. 
 
3.3.4.5 Peka kruha 
 
Kruh smo pekli po postopku, ki je opisan v študiji Hong in sod. (2005). 
 
Preglednica 10: Sestavine kruha v odstotkih in gramih 
Sestavina/vzorec K L1 L5 L1E2 
 % (g) ali 
(ml) 
% (g) ali 
(ml) 
% (g) ali 
(ml) 
%  (g) ali 
(ml) 
Moka 100 300  99 297 95 285 99 297 
Sol 1 3 1 3 1 3 1 3 
Sladkor 2 6 2 6 2 6 2 6 
Kvas 3 9 3 9 3 9 3 9 
Margarina 5 15 5 15 5 15 5 15 
Voda Mvv* 153,5 Mvv* 145,1 Mvv* 151,4 Mvv* 157,6 
Liofilizat 0 0 1 3 5 15 1 3 
Vročevodni izvleček 0 0 0 0 0 0 2 3,2 
*dodatek vode se izračuna iz podatka za sposobnost vpijanja vode, temu pa moramo odšteti še vodo, ki je v 
kvasu in margarini ter upoštevati, da za vsak g soli odštejemo 1 ml vode, zato je dodatek vode toliko nižji kot pa 
Mvv 
 
Postopek izdelave kontrolnega testa: 
Testo smo zamesili v farinografski mesilinici. Vse sestavine smo dali naenkrat v mesilnico in 
mesili 5 minut. Fermentacija je potekala 45 minut v termostatu segretem na 30° C. Potem smo 
testo premesili in ga dali nazaj še za 15 minut, torej je celotna fermentacija potekala 60 minut. 
Testo smo nato razdelili na 3 dele po 150 g in jih oblikovali v kroglice, pustili smo jih 
počivati 10 minut. Nato smo jih razvaljali tako, da sta bili širina in dolžina v razmerju 1:2, jih 
zvili v rolice in dali v modele za peko. Testo v modelih smo dali v termostat in čakali na 
konec fermentacije (to je takrat, ko se dotaknemo površine testa in se ta vrne nazaj v prvotno 
stanje), pri nas je bilo to 42 minut. Sledila je peka na 200 °C dokler ni kruh izgubil 7 – 10 %  
začetne mase (to je konec peke), kruh smo med peko tehtali. Po peki smo pustili, da se je kruh 
ohladil. 
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Postopek izdelave testa z 1 % nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar (L1), s 5 
% nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar (L5) in z 1 % nadomestka moke z 
liofilizatom ter dodatkom 2 % vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar (L1E2): 
Testo smo zamesili v farinografski mesilnici. Vse sestavine smo dali v mesilnico naenkrat in 
mesili 5 minut. Sledila je fermentacija 20 minut v termostatu na 30 °C. Fermentacijo smo pri 
vzorcih z nadomestkom in dodatkom skrajšali, ker testa po 60 min fermentaciji ni bilo možno 
več obdelovati, saj je bilo premehko in lepljivo, na kar je vplival liofilizat. Potem smo testo 
premesili, razdelili na tri dele, vsak je bil mase 150 g in oblikovali v kroglice, testo je 
počivalo 10 minut. Nato smo vsak del razvaljali tako, da sta bili širina in dolžina v razmerju 
1:2, ga zvili v rolico in dali v model za pečenje. Testo v modelu smo dali nazaj v termostat za 
40 minut, kjer je potekala nadaljnja fermentacija. Potem je sledila peka na 200 °C, tako dolgo, 
dokler kruh ni izgubil 7 – 10 % začetne mase, kruh smo med peko tehtali. Po peki smo pustili, 
da se je kruh ohladil. 
 
Pri izdelavi kruhov z liofilizatom in vročevodnim izvlečkom (L1, L5 in L1E2) smo imeli 
velike težave, ker je bilo testo zelo lepljivo, pomagati smo si morali še z dodatno majhno 
količino moke na rokah, ko smo testo mesili, valjali in zavijali v rolice. Sprva nismo vedli, da 
bo sam liofilizat to povzročil in nato smo se odločili, da poskušamo to izboljšati. Sklepali 
smo, da ni dobro utrjena glutenska mreža in smo najprej dodali 0,004 % askorbinske kisline, 
za katero je znano, da učvrščuje glutensko mrežo. Testo ni bilo nič drugačno, kot prvič. Pri 
naslednji peki smo dodali 0,008 % askorbinske kisline in zopet ni bilo nič boljše. Pri naslednji 
peki pa smo dodali večji odstotek soli, ki prav tako učvrščuje glutensko mrežo. Običajno se 
pri peki kruha v testo da 1 % soli, mi pa smo je dali 2,6 %, ampak testo zopet ni bilo nič 
drugačno kot pri prvi peki. Glede na vse te poskuse smo sklepali, da je problem nekaj 
drugega, ne pa glutenska mreža. 
 
Kruh smo pekli večkrat, za kemijske analize smo uporabili kruhe mase 150 g, za določanje 
fizikalnih in tehnoloških lastnosti kruha pa smo uporabili kruhe mase 300 g. 
 
3.3.5 Fizikalne in tehnološke lastnosti kruha 
 
 Masa kruha (m) – kruh smo tehtali med pečenjem, ker je kruh pečen, ko izgubi od 7 
do 10 % začetne teže in po 24 urah, 
 volumen kruha (V) - ˝displacement method˝ oz. metoda z gorčičnimi semeni – posodo 
smo do vrha napolnili z gorčičnimi semeni (izravnamo s palico), vsaj polovico 
količine zrn smo odstranili iz posode in dali v posodo kruh ter zopet napolnimo 
posodo do vrha (izravnali s palico), zrna ki so nam ostala (zrna, ki smo jih vzeli iz 
posode brez kruha in zrna, ki so padla iz posode pri izravnavanju) smo presuli v 
merilni valj in dobili volumen kruha v ml, 
 specifičen volumen (v) – izračunali po formuli: 
 
                                                             v=V/m                                                  …(16) 
 
V – volumen kruha 
m – masa kruha 
 višina kruha – izmerili smo višino rezine kruha po peki, 
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 teksturne lastnosti kruha smo analizirali z instrumentom teksturometrom Texture 
Analyzer TA.XT. Rezine kruha smo položili pod bat s premerom 36 mm, ki je pritisnil 
v sredino sredice kruha. Silo, ki je bila potrebna za pritiska bata v sredico smo merili v 
newtonih (N). Izmerili smo trdoto, adhezivnost, elastičnost, kohezivnost, gumijavost, 
žvečljivost in odpor kruha, 
 barva kruha – z instrumentom kolorimetrom smo izmerili barvo kruha, ki jo je 
kolorimeter razdeli na 3 parametre L* – svetlost barve (od 0 (črno) do 100 (belo), a* – 
lega barve na rdečo-zeleno osi (od -a do +a) in b* – lega barve na rumeno-modri osi 
(od -b do +b). Iz meritev smo izračunali indeks beline (WI). 
 
                                                 WI=100-√(100 − L)2 + a2 + b2                               …(17) 
 
3.3.6 Senzorične metode 
 
Tukaj smo izvedli senzorično ocenjevanje kruha z 9-točkovno hedonsko lestvico (Priloga A). 
Ocenili smo tudi finost por in elastičnost sredice. 
 
3.3.7 Metode določanja notranjih dejavnikov kruha 
 
3.3.7.1 Določanje aktivnosti vode (aw vrednosti) v kruhu 
 
Iz dveh rezin vsakega vzorca kruha smo s posodico izrezali sredico in pokrili s pokrovčkom. 
Aparaturo za merjenje smo najprej umerili z meritvami vrednosti aw destilirane vode in NaCl, 
nato pa smo vsak vzorec kruha pomerili 3 krat in dobili 6 meritev za vsak kruh. 
 
3.3.7.2 Določanje vrednosti pH kruha 
 
Za vsak testiran kruh smo naredili po dve matični raztopini, ki smo jima izmerili pH vrednost. 
Matično raztopino smo naredili tako, da smo natehtali 2 g kruha in dodali 18 g destilirane 
vode, nato smo vse skupaj homogenizirali. pH meter smo najprej umerili, in sicer s 
puferskimi raztopinami s pH vrednostmi 4,0, 7,0 in 10,0, nato pa smo izmerili še pH matičnih 
raztopin in dobili za vsak kruh 2 meritvi. 
 
3.3.7.3 Določanje antioksidativnega potenciala skupnih fenolnih spojin (Yu in sod., 2013; 
Dildar in sod., 2015) 
 
Ekstrakcija 
 
Kruh smo zračno posušili in zmeli v prah; moke in liofilizata pa predhodno nismo nič 
obdelovali. K 1 g moke, liofilizata in tako pridobljenega vzorca kruha smo dodali 10 ml 1M 
HCl/EtOH (v/v, 15/85), zmes dobro premešali in dali v ultrazvočno kopel na 30 °C za 80 
minut, da smo ekstrahirali skupne fenolne spojine. Nato smo vzorce prefiltrirali, centrifugirali 
(14 000 rmp 15 minut) ter supernatante hranili v zamrzovalniku na -20 °C, za vsak vzorec 
smo naredili 3 paralelke. Ekstrakte smo uporabili za določanje skupnih fenolnih spojin in 
antioksidativne aktivnosti. 
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Skupne fenolne spojine 
 
Skupne fenolne spojine smo določili s Folin-Ciocalteu reagentom. 
 
Pripravili smo 10-kratno razredčen Folin-Ciocalteu reagent in 1,5 ml reagenta dodali 0,2 ml 
ekstrakta, to smo inkubirali 5 minut na sobni temperaturi v temi. Nato smo dodali še 1,5 ml 20 
% Na2CO3 in inkubirali 90 minut na sobni temperaturi v temi. Nato smo izmerili absorbanco 
pri 725 nm, kot referenco pa smo uporabili 1M HCl/EtOH (v/v, 15/85). Za vsak ekstrakt smo 
naredili 3 paralelke, torej smo na koncu dobili za vsak vzorec 9 meritev. 
 
Naredili smo umeritveno krivuljo iz založne raztopine galne kisline, in sicer 0,5 ml vodne 
raztopine s koncentracijami 0,025 mg/ml, 0,075 mg/ml, 0,125 mg/ml, 0,175 mg/ml in 0,225 
mg/ml, nadaljnji koraki so bili enaki kot za ekstrakte. 
 
Vsebnost skupnih fenolnih spojin v vzorcih smo izračunali iz umeritvene krivulje in rezultate 
izrazili kot ekvivalent galne kisline na 100 g vzorca. 
 
Antioksidativna aktivnost 
 
Z metodo antioksidativna moč redukcije železa FRAP (Ferric reducing antioxidant potential) 
smo določil antioksidativno aktivnost. 
 
FRAP reagent smo pripravili tako, da smo zmešali 25 ml acetatnega pufra (30 mM) , 2,5 ml 
raztopine 2,4,6-tripiridil-s-triazina (10 mM) in 2,5 ml raztopine železovega klorida (10mM). 
Pred uporabo smo zmes inkubirali 15 minut pri 37 °C. 2,85 ml FRAP reagenta smo dodali 
150 μl ekstrakta in to inkubirali 30 minut v temi, nato pa izmerili absorbanco pri 593 nm. 
Slepemu vzorcu smo namesto ekstrakta dodali metanol. Za vsak ekstrakt smo naredili 3 
paralelke, torej smo za vsak vzorec na koncu dobili 9 meritev. 
 
Umeritveno krivuljo smo pripravili z raztopino železovega sulfata v koncentracijah od 0 do 
100 µM. 
 
Rezultate smo podali kot mM železovih(II) ionov na 100 g vzorca. 
 
3.3.8 Mikrobiološke metode 
 
Spremljali smo obstojnost kruha, in sicer s testom mikrobiloške obstojnosti (Shelf-life test) in 
obremenitvenim testom kruha. Pri obeh testih je spremljanje potekalo na sobni temperaturi, 
pri dnevni svetlobi, 7 dni. Test mikrobiološke obstojnosti smo izvedli tako, da smo kruh 
sterilno razrezali in vsako rezino zapakirali v svojo plastično vrečko. Iz vsakega kruh smo 
dobili 5 rezin, torej smo imeli 5 paralelk za vsak kruh. Obremenitveni test pa smo izvedli 
tako, da smo najprej naredili suspenzijo spor (1 ml) v koncentraciji 105 za plesni Aspergillus 
flavus ŽMJ25 in Penicillium verrucosum ŽMJ23. Potem smo kruh sterilno ob ognju razrezali 
na rezine in na vsako rezino na sredino nacepili 10 μl suspenzije spor plesni. Za vsako plesen 
smo iz vsakega kruha dobili 5 rezin, torej smo imeli za vsako plesen za vsak kruh 5 paralelk. 
Dnevno smo spremljali premer kolonije plesni. 
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3.3.9 Statistična analiza podatkov 
 
Za statistično obdelavo podatkov smo uporabili Microsoft Office Excel (v15.0) in IBM SPSS 
statistics 23. Rezultate smo primerjali glede na kontrolo, in sicer z analizo variance (ANOVA) 
in post hoc Dunnett t (2-sided) testom. Za statistično različno smo določili vrednost P <0,05. 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
Del pšenične moke v kruhu smo nadomestili z liofilizatom gobe bukov ostrigar in dodali 
vročevodni izvleček gobe bukov ostrigar. Naredili smo 4 različne vzorce testa: 
 Kontrolno testo (K) brez dodatkov, 
 Testo z 99 % pšenične moke in 1 % liofilizata gobe bukov ostrigar kot nadomestek 
moke (L1), 
 Testo z 95 % pšenične moke in 5 % liofilizata gobe bukov ostrigar kot nadomestek 
(L5), 
 Testo z 99 % pšenične moke, 1 % liofilizata gobe bukov ostrigar kot nadomestek in 
dodatkom 2 % vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar (L1E2). 
Sestavinam smo najprej določili sestavo, nato smo naredili testo, pri katerem smo proučili 
reološke lastnosti. Testo smo spekli in dobili kruh, ki smo mu prav tako najprej določili 
sestavo, nato pa smo proučili še fizikalne, tehnološke, senzorične lastnosti,  notranje 
dejavnike in mikrobiološke lastnosti kruha. 
 
4.1 SESTAVA OSNOVNIH SESTAVIN TESTA IN KRUHA 
 
Sestavinam smo najprej določili njihovo sestavo, zato smo opravili analize za določanje 
vsebnosti maščob, ogljikovih hidratov, skupnih sladkorjev, prehranske vlaknine, beljakovin, 
vode in pepela. Pšenični moki in liofilizatu gobe bukov ostrigar smo določili vse zgoraj 
našteto. vročevodnemu izvlečku gobe bukov ostrigar pa smo lahko določili samo skupne 
sladkorje, ker ostale metode, po katerih smo določali vsebnosti posameznih snovi, 
predvidevajo suh vzorec, naš vročevodni izvleček pa je tekoč, saj je na vodni osnovi, zato 
vsebnosti ostalih snovi nismo mogli določiti. V Preglednici 11 je prikazana sestava osnovnih 
sestavin, ki smo jih uporabljali v eksperimentalnem delu naloge. 
 
Preglednica 11: Sestava pšenične moke, liofilizata in vročevodnega izvlečka 
 Pšenična moka Liofilizat Vročevodni izvleček 
Maščobe (%) 1,0 1,5 - 
Ogljikovi hidrati (%) 
skupni sladkorji (%) 
prehranska vlaknina (%) 
77,7 
7,2 
1,3 
53,0 
11,0 
32,6 
- 
7,5 
- 
Beljakovine (%) 7,7 26,1 - 
Voda (%) 12,8 11,0 - 
Pepel (%/s.s) 0,8 8,4 - 
Kislinska stopnja 1,1   
 
Glavne sestavine pšenične moke so ogljikovi hidrati (77,8%), voda (12,8%) ter beljakovine 
(7,7%). Maščobe ter pepel sta bila prisotna v količini približno 1%. Moka torej vsebuje veliko 
ogljikovih hidratov in kot navajajo Goesaert in sod. (2005) ima od 70 do 75 % škroba. 
 
Glavne sestavne liofilizata gobe bukov ostrigar so ogljikovi hidrati (56,1 %), beljakovine 
(26,2 %), kot navajajo Wang in sod. (2017), naj bi imel vseh 9 esencialnih aminokislin, in 
voda (11 %). Maščobe so bile prisotne le v 1,7 %, vendar je imel visoko vsebnost pepela (8,6 
%), ki nam pove, koliko mineralnih snovi je v izdelku. Wang in sod. (2017) navajajo, da ima 
goba bukov ostrigar visoko vsebnost mineralnih snovi.  
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Prevladujoča sestavina liofilizata gobe bukov ostrigar so ogljikovi hidrati, z največ prehranske 
vlaknine (32,6 %) kar je skladno tudi z navedbami Strmiskove in sod. (1992). Primerljivo 
celostno sestavo liofilizata gobe bukov ostrigar (Pleurotus ostreatus) navajajo tudi Hong in 
sod. (2005). 
 
4.2 REOLOŠKA ANALIZA TESTA 
 
Reološke lastnosti testa smo analizirali s farinografom, ekstenziografom, Kiefferjevim testom 
raztegljivosti testa in maturografom. Analizirali smo vzorce kontrolnega testa (K), testa z 1 % 
nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar (L1), s 5 % nadomestka moke z 
liofilizatom gobe bukov ostrigar (L5) in testo s kombinacijo 1 % nadomestka moke z 
liofilizatom ter dodatkom 2 % vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar (L1E2). Tako smo 
primerjali testo K z ostalimi tremi testi, torej L1, L5 in L1E2. V nadaljevanju bodo 
predstavljeni posamezni testi: fizikalne lastnosti, raztezne lastnosti ter fermentacijske 
sposobnosti testa. 
 
4.2.1 Analiza testa s farinografom 
 
Analizo fizikalnih lastnosti testa smo izvajali z instrumentom farinografom, ki meri in beleži 
mehansko odpornost testa med mešanjem in gnetenjem. Farinografski parameter, ki ima 
največjo uporabno vrednost je sposobnost vpijanja vode moke, ki je neposredno povezan z 
donosom končnega pekovskega izdelka in je en od najpomembnejših parametrov pri 
ocenjevanju lastnosti moke (Dapčević Hadnađev in sod., 2011). Poleg tega parametra lahko 
določimo še razvoj testa, stabilnost testa in stopnjo omehčanja. Rezultati farinografske analize 
testa so prikazani na Sliki 3. 
 
Rezultati sposobnosti vpijanja vode, razvoj testa ter stopnja omehčanja testa so pri našem 
testu K primerljivi z literaturnimi podatki Rosell in sod. (2001), kjer so sicer proučevali vpliv 
hidrokoloidov na reološke lastnosti testa in kakovost kruha. Le stabilnost našega testa je bila v 
primerjavi z literaturo desetkrat manjša. Zanimiva je primerjava testa K s testom L1 ali L5. 
Ne glede na % dodanega liofilizata gobe bukov ostrigar je sposobnost vpijanja vode 
povečana, kar je verjetno posledica visoke vsebnosti prehranske vlaknine (Preglednica 12) v 
liofilizatu gobe bukov ostrigar, ki povečajo absorpcijo vode. Do enake ugotovitve so prišli 
tudi Majeed in sod. (2017). Sposobnost vpijanja vode je, v primerjavi s testom K, manjša pri 
testu L1E2. Razvoj testa z nadomestkom moke z liofilizatom in dodatkom vročevodnega 
izvlečka gobe bukov ostrigar je primerljiv s testom K, in sicer približno 2 minuti. Testi L1 in 
L1E2 imata enako stabilnost (0,5 minute), ki je večja od stabilnosti testa K in L5 (0,25 
minute). Vendar naši rezultati niso skladni z navedbami Eissa in sod., (2007), ki so ugotovili, 
da se s povečanjem nadomestka moke z liofilizatom gobe Pleurotus sajor-caju zmanjša 
stabilnost testa. Stopnja omehčanja testa je pri testih L1, L5 in L1E2, v primerjavi s testom K, 
večja. Majeed in sod. (2017) so v svoji študiji ugotovili, da se stopnja omehčanja povečuje z 
večjim deležem beljakovin. V našem primeru to pomeni, da večji kot je nadomestek moke z 
liofilizatom, ki je zelo bogat z beljakovinami (Preglednica 11), večja je stopnja omehčanja 
testa. 
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Slika 3: Vpliv nadomestka dela moke z liofilizatom in kombinacije nadomestka dela moke z liofilizatom in 
dodatkom vročevodnega izvlečka na A) sposobnost vpijanja vode, B) razvoj testa, C) stabilnost testa in D) 
stopnjo omehčanja testa; K – kontrola, L1 – 1 % liofilizata, L5 – 5 % liofilizata, L1E2 – 1 % liofilizata in 2 % 
vročevodnega izvlečka; FE – farinografske enote 
 
4.2.2 Analiza testa z ekstenziografom in Kifferjevim testom 
 
Ekstenziografska analiza testa 
 
Z instrumentom ekstenziografom merimo raztezne lastnosti testa. Določimo lahko naslednje 
parametre: odpornost testa na raztezanje, raztegljivost testa, ki predstavlja dolžino testa do 
raztrganja med raztezanjem in območje krivulje, ki predstavlja energijo, potrebna za 
raztezanje testa do točke trganja (Preston in Williams, 2003). 
 
Raztezne lastnosti smo lahko ovrednotili le na testu K. Vsi ostali vzorci testa (L1, L5 in  
L1E2) so bili mehki, lepljivi, raztegljivi in ne stabilni ter so sami padli iz držal ekstenziografa, 
brez da se bi jih kljuka sploh dotaknila (Slika 4). 
 
Žugman T. Reološke lastnosti in mikrobiološka obstojnost kruha…z liofilizatom bukovega ostrigarja (Pleurotus ostreatus). 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
42 
a)   b)  
 
Slika 4: Ekstenziograf a) L1 in b) L5; L1 – 1 % liofilizata, L5 – 5 % liofilizata 
 
Kifferjev test raztegljivosti testa 
 
S to analizo merimo raztegljivost testa, podobno kot pri ekstenziografu, le da se tu testo 
razteguje navzgor, pri ekstenziografu pa navzdol (Dunnewind in sod., 2004). Ovrednotili smo 
lahko le testo K, saj se je testo ostalih vzorcev (L1, L5 in L1E2)  prilepilo na ploščico, ko smo 
ga želeli dobiti iz modela pa se je trgalo in lepilo na roke (Slika 5). 
 
 
 
Slika 5: Kiefferjev test raztegljivosti testa s 5 % nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar (L5) 
 
 
4.2.3 Analiza testa z maturografom 
 
Potek fermentacije, torej vzhajanja testa smo spremljali z instrumentom maturografom in 
določili parametre: čas končane fermentacije, stabilnost fermentacije, odpor testa in 
elastičnost testa. Rezultati maturografske analize so prikazani na Sliki 6. 
 
Parameter čas končane fermentacije nam pove, kako dolgo mora testo vzhajati pred peko in 
najkrajši čas je imelo testo L1 (31,5 minute), najdaljšega pa testo L1E2 (40 minut). Pri testu K 
je bil čas stabilnosti fermentacije zelo kratek (4 minute), s povečanjem % nadomestka se čas 
podaljšuje in pri testu L1E2 se zopet skrajša. Odpor in elastičnost testa se z večjim % 
nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar zmanjšata v primerjavi s testom K. 
Odpor in elastičnost testa L1E2 pa se v primerjavi s testom K povečata. Nadomestek moke z 
liofilizatom gobe bukov ostrigar poveča stabilnost in zmanjša odpor ter elastičnost 
fermentiranega testa. 
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Slika 6: Vpliv nadomestka dela moke z liofilizatom in kombinacije nadomestka dela moke z liofilizatom in 
dodatkom vročevodnega izvlečka na A) čas končane fermentacije, B) stabilnost fermentacije, C) odpor testa in 
D) elastičnost testa; K – kontrola, L1 – 1 % liofilizata, L5 – 5 % liofilizata, L1E2 – 1 % liofilizata in 2 % 
vročevodnega izvlečka; ME – maturografske enote 
 
4.3 SESTAVA VZORCEV KRUHA 
 
Sestavo vzorcev kruha smo določili z analizami maščob, ogljikovih hidratov, skupnih 
sladkorjev, prehranske vlaknine, beljakovin, vode, pepela in kislinske stopnje. Analizirali smo 
vzorce kontrolnega kruha (K), kruha z 1 % nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov 
ostrigar (L1), s 5 % nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar (L5) in s 
kombinacijo 1 % nadomestka moke z liofilizatom ter dodatkom 2 % vročevodnega izvlečka 
gobe bukov ostrigar (L1E2). Med seboj smo primerjali posamezne sestavine kruhov z 
nadomestkom moke z liofilizatom in liofilizatom ter vročevodnim izvlečkom gobe bukov 
ostrigar v primerjavi s posameznimi sestavinami kontrolnega kruha. 
 
Preglednica 12: Sestava vzorcev kruha 
 K L1 L5 L1E2 
Maščobe (%) 3,1 3,2 3 2,5 
Ogljikovi hidrati (%) 
skupni sladkorji (%) 
prehranska vlaknina (%) 
54,3 
7,2 
1,4 
61,6 
8,2 
1,4 
62,6 
8,7 
4,9 
61,5 
7,2 
3,3 
Beljakovine (%) 10,1 8,9 10,2 8,9 
Voda (%) 31,6 25,4 23,1 26,2 
Pepel (%/s.s) 0,9 0,9 1,1 0,9 
Kislinska stopnja 2,9 3,6 5,8 2,7 
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Glavne sestavine vseh štirih kruhov (K, L1, L5 in L1E2) so ogljikovi hidrati, beljakovine in 
voda. Ogljikovi hidrati, skupni sladkorji, prehranska vlaknina, pepel in kislinska stopnja se s 
povečanjem % nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar povečajo v primerjavi s 
kruhom K. Maščobe so v kruhih v povprečju prisotne v 3 %, razen pri kruhu L1E2 jih je malo 
manj (2,5 %). Beljakovine so pri kruhu K in kruhu L5 prisotne v približno 10 %, pri kruhu L1 
in L1E2  pa v 8,9 %. Čeprav ima liofilizat gobe bukovega ostrigarja visoko vsebnost 
beljakovin (Preglednica 11), se to v kruhu ne izrazi, kar je nepričakovano. Količina vode v 
kruhu pa se s povečanjem % nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar zmanjšuje 
v primerjavi s kruhom K. 
 
4.4 FIZIKALNE IN TEHNOLOŠKE ANALIZE KRUHA 
 
Za kruh je značilen kratek rok uporabe, ki je posledica fizikalno-kemijskih sprememb, ki 
povzročajo izgubo svežine s povečanjem trdote sredice in spreminjanjem njenih senzoričnih 
lastnosti (Pinto in sod., 2008). Fizikalne in tehnološke analize kruha so vključevale parametre: 
merjenje mase, volumna, specifičnega volumna, višino, teksturne lastnosti ter barvo skorje in 
sredice kruha. Te analize smo izvedli pri vzorcih kontrolnega kruha (K), kruha z 1 % 
nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar (L1), s 5 % nadomestka moke z 
liofilizatom gobe bukov ostrigar (L5) in s kombinacijo 1 % nadomestka moke z liofilizatom 
ter dodatkom 2 % vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar (L1E2). Kruhe z nadomestka 
moke z liofilizatom ter nadomestkom moke z liofilizatom in dodatkom vročevodnega 
izvlečka smo primerjali s kontrolnim kruhom (K) ter tako raziskali vpliv nadomestka 
liofilizata na posamezen parameter (Slika 7). 
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Slika 7: Vpliv nadomestka dela moke z liofilizatom in kombinacije nadomestka dela moke z liofilizatom in 
dodatkom vročevodnega izvlečka na A) maso po 24h, B) volumen, C) specifičen volumen in D) višino kruha; K 
– kontrola, L1 – 1 % liofilizata, L5 – 5 % liofilizata, L1E2 – 1 % liofilizata in 2 % vročevodnega izvlečka 
 
4.4.1 Masa kruha 
 
Testo je imelo pred peko maso 300 g, spekli smo ga in pustili 24 ur nato pa mu izmerili maso. 
Masa kruha se zmanjšuje, zaradi izhlapevanja vode (Papasidero in sod., 2015), kar se sklada z 
našimi rezultati. S povečanjem % nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar se 
masa kruha zmanjšuje v primerjavi s kruhom K, kar pa ni skladni z navedbami Majeed in sod. 
(2017) ter Hong in sod. (2005), saj naj bi se masa kruha s povečanjem % nadomestka moke z 
liofilizatom gobe bukov ostrigar povečevala v primerjavi s kruhom K. 
 
4.4.2 Volumen kruha 
 
Kot pri masi kruha se tudi volumen kruha s povečanjem % nadomestka moke z liofilizatom 
gobe bukov ostrigar zmanjšuje v primerjavi s kontrolnim kruhom. Majeed in sod. (2017) ter 
Hong in sod. (2005) navajajo, da se volumen kruha s povečanjem % nadomestka moke z 
liofilizatom gobe bukov ostrigar zmanjšuje, s čimer so skladni tudi naši podatki. 
 
Na Sliki 8 in 9 je prikazano, kako vpliva nadomestek dela moke z liofilizatom gobe bukov 
ostrigar in kombinacija nadomestka moke z liofilizatom ter dodatka vročevodnega izvlečka 
gobe bukov ostrigar na volumen kruha. 
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Slika 8: Kontrolni kruha (K), kruha z 1 % nadomestka moke z liofilizata (L1), s 5 % nadomestka moke liofilizata 
(L5) in s kombinacijo 1 % nadomestka moke liofilizata ter dodatkom 2 % vročevodnega izvlečka (L1E2) 
 
 
 
Slika 9: Rezine kontrolnega kruha (K), kruha z 1 % nadomestka moke z liofilizata (L1), s 5 % nadomestka moke 
liofilizata (L5) in s kombinacijo 1 % nadomestka moke liofilizata ter dodatkom 2 % vročevodnega izvlečka 
(L1E2) 
 
Iz Slike 8 in 9 je razvidno, da se volumen kruhov z nadomestkom moke in nadomestkom 
moke ter dodatkom zmanjšuje v primerjavi s kruhom K. Vidno je tudi, da imajo kruh L1, L5 
in L1E2 bolj porozno sredico in neenakomerne zračne mehurčke, kot kruh K. Pri kruhu L1 in 
L1E2 opazimo, da je sredica počila po sredini, ker smo morali, zaradi težkega oblikovanja pri 
izdelavi kruha, uporabiti dodatno količino moke za posipanje, saj je bilo testo lepljivo in smo 
ga komaj obdelovali. 
 
4.4.3 Specifičen volumen kruha 
 
Specifičen volumen smo izračunali po formuli (št. 16). Tudi specifičen volumen se s 
povečanjem % nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar zmanjšuje v primerjavo s 
kruhom K, kar je skladno z navedbami Hong in sod. (2005). 
 
4.4.4 Višina kruha 
 
Višino kruha smo izmerili z ravnilom. Iz Slike 7 je razvidno, da se s povečanjem % 
nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar zmanjšuje v primerjavi s kruhom K. 
 
Nadomestek moke z liofilizatom ostrigarja zmanjša maso, volumen, specifičen volumen in 
višino kruha. 
 
 
 
KONTROLA 
KONTROLA LIOFILIZAT 1 % 
LIOFILIZAT 5 % 
LIOFILIZAT 1 %, 
VROČEVODNI 
IZVLEČEK 2 % 
LIOFILIZAT 1 % LIOFILIZAT 5 % LIOFILIZAT 1 %, 
VROČEVODNI 
IZVLEČEK 2 % 
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4.4.5 Barva kruha 
 
Barvo kruha, torej skorje in sredice, smo določali s kolorimetrom. Na sliki 10 so prikazani 
rezultati barve skorje in sredice kruha. Parameter L* – svetlost barve (od 0 (črno) do 100 
(belo), a* – lega barve na rdečo-zeleno osi (od -a do +a) in b*, WI (indeks beline) pa smo 
izračunali po formuli (št. 17). 
 
 
 
Slika 10: Vpliv nadomestka dela moke z liofilizatom in kombinacije nadomestka dela moke z liofilizatom in 
dodatkom vročevodnega izvlečka na A) barvo skorje kruha in B) barvo sredice kruha s standardnim odklonom (* 
označuje rezultate, ki so statistično različni od kontrole); K – kontrola, L1 – 1 % liofilizata, L5 – 5 % liofilizata, 
L1E2 – 1 % liofilizata in 2 % vročevodnega izvlečka 
 
4.4.5.1 Barva skorje 
 
Iz grafa A) na Sliki 10 je razvidno, da s povečanjem % nadomestka moke z liofilizatom gobe 
bukov ostrigar vsi parametri v primerjavi s kruhom K zmanjšujejo. Pri parametru L vidimo, 
da ima kruh K najsvetlejšo skorjo, nekoliko temnejšo ima kruh L1, še temnejši skorji pa imata 
kruha L5 in L1E2, skorji kruha K in L1 se statistično ne razlikujeta, medtem ko sta skorji 
kruha L5 in L1E2 statistično značilno različni od skorje kruha K. Iz parametra a na grafu A) 
je razvidno, da ima največ rdeče barve skorja kruha K, malo manj je imata L1 in L1E2, 
najmanj pa je ima L5, ki je tudi statistično značilno različna od skorje kruha K. Pri parametru 
b razberemo, da ima največ rumene barve skorje kruha K, nekoliko manj je ima L1, še manj 
L1E2 in najmanj je ima L5, vse pa so statistično značilno različne od skorje kruha K. Indeks 
beline (WI) je največji pri skorji kruha K, malo manjši je pri L1, še manjši pa je pri skorji 
kruha L5 in L1E2, ki se tudi statistično značilno razlikuje od skorje K. 
 
 
 
 
 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* * * 
* * 
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4.4.5.2 Barva sredice 
 
Iz grafa B) na Sliki 10 pri parametru L lahko razberemo, da ima kruh K najsvetlejšo sredico, 
nekoliko temnejšo ima L1E2, še temnejšo ima L1 in najtemnejšo ima L5, vse sredice pa so 
tudi statistično značilno različne od sredice kruha K. Najmanjšo vrednost parametra a  ima 
sredica kruha K, malo višjo imata L1 in L1E2, najvišjo pa ima L5, vse vrednosti so statistično 
značilno različne od K. Najmanj rumene barve ima sredica kruha K, nekoliko več je ima L5, 
največ pa je imata L1 in L1E2, a se samo sredica L1E2 statistično značilno razlikuje od 
sredice kruha K. Indeks beline (WI) je največji pri sredice kruha K, malo nižji je pri L1E2, še 
manjši pri L1 in najmanjši je pri L5, vse sredice so statistično značilno različne od sredice 
kruha K. 
 
Naši rezultati barve skorje in sredice so skladni z rezultati študije Eissa in sod., (2007), kjer so 
sicer v testo za kruh kot dodatek uporabili posušeno gobo Pleurotus Sajor-Caju in kalčke. 
 
Povzamemo lahko, da nadomestek moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar povzroči, da sta 
tako skorja kot sredica ostalih vzorec kruha (L1, L5 in L1E2) temnejši od kruha K. To je 
glede na rezultate senzorične ocene kruha (rezultati prikazani pod poglavjem 4.5.2 Senzorična 
ocena kruha), negativno, saj imajo naši sodelujoči potrošniki rajši svetlejši kruh. 
 
4.4.6 Tekstura kruha 
 
Pekovski izdelki imajo značilno obliko in teksturo, ki je sprejemljiva za potrošnike. Vsako 
odstopanje od optimalnih značilnosti izdelka se lahko obravnava kot slabša kakovost. 
Tekstura kruha pomembno vpliva na potrošnikovo zaznavanje dobre kakovosti kruha. 
Najpomembnejša atributa kruha sta trdota in elastičnost kruha, poleg tega pa lahko 
upoštevamo še druge parametre kot so žvečljivost, gumijavost in kohezivnost. Trdota je 
opredeljena kot sila, ki je potrebna za grizenje kruha, elastičnost kruha pa je stopnja, do katere 
se kruh po stisku zob vrne v prvotno obliko. Kohezivnost pomeni, v kolikšni meri je kruh 
povezan v celoto (koliko je drobtin), gumijavost je odvisna od kohezivnosti in trdote, 
žvečljivost pa je odvisna od elastičnosti in gumijavosti (Meretei in sod., 2003). Teksturo 
kruhove sredice smo merili s teksturometrom. Teksturometer je izmeril 7 parametrov, katerih 
rezultati so prikazani na Sliki 11. 
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Slika 11: Vpliv nadomestka dela moke z liofilizatom in kombinacije nadomestka dela moke z liofilizatom in 
dodatkom vročevodnega izvlečka na parametre teksture A) trdota, B) adhezivnost, C) elastičnost, D) 
kohezivnost, E) gumijavost, F) žvečljivost in G) odpor sredice kruha s standardnim odklonom (* označuje 
rezultate, ki so statistično različni od kontrole); K – kontrola, L1 – 1 % liofilizata, L5 – 5 % liofilizata, L1E2 – 1 
% liofilizata in 2 % vročevodnega izvlečka 
 
Iz Slike 11 je razvidno, da ima kruh K najmehkejšo sredico, nekoliko trši sta pri L1 in L1E2, 
najtrša pa je sredica kruha L5, ki se tudi statistično značilno razlikuje od sredice kruha K. Pri 
trdoti opazimo, da se s povečanjem % nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar 
povečuje trdota sredice kruha, kar je skladno z rezultati, ki so prikazani v študiji Majeed in 
sod. (2017). Z adhezivnostjo merimo lepljivost kruha, ki je teksturometer pri sredici kruha K 
ni zaznal, povečuje se s povečanjem nadomestka moke z liofilizatom. Elastičnost se pri vseh 
vzorcih kruha z nadomestkom moke in dodatkom vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar 
zmanjša v primerjavi s kruhom K. S kohezivnostjo, ki se zmanjšuje s povečevanjem % 
nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar, merimo povezanost kruhove sredice, 
koliko se drobi in vse sredice se tudi statistično značilno razlikujejo od sredice kruha K, 
vendar pa so ti rezultati v nasprotju s študijo Ulziijargal in sod. (2013), kjer so v kruh dodali 
micele gob Antrodia camphorata, Agaricus blazei, Hericium erinaceus in Phellinus linteus, in 
niso zaznali razlik v kohezivnosti med kontrolnim kruhom in kruhi z micelami. Pri 
gumijavosti opazimo, da majhen odstotek nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov 
ostrigar (1 %) nima velikega vpliva, večji odstotek (5 %) pa ima večji vpliv in sredica je bolj 
značilno gumijasta kot sredica kruha K.  
* 
* * * 
* * 
* 
* 
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V svoji študiji so Ulziijargal in sod. (2013) ugotovili, da se je gumijavost kruha z micelo 
zmanjšala v primerjavi s kontrolo, kar je ravno obratno kot pri nas. Najmanjšo žvečljivost 
sredice imata sredici kruhov L1 in L1E2, nekoliko večjo ima K, največjo pa ima sredica kruha 
L5, a nobena sredica ni statistično značilno različna od sredice kruha K. Wu in sod. (2016) so 
v svoji študiji uporabili liofilizat gobe Sparassis crispa in ugotovili, da ima kruh z največjim 
dodatkom, največjo žvečljivost, kar smo ugotovili tudi mi. Odpor sredice kruhov z 
nadomestkom moke z liofilizatom in dodatkom vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar se 
v primerjavi s kruhom K zmanjša in vse sredice se tudi statistično značilno razlikujejo od 
sredice kruha K. 
 
Nadomestek moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar poveča trdoto, kohezivnost in 
gumijavost ter zmanjša elastičnost in odpor sredice kruha, žvečljivost sredice pa se pri L1 
zmanjša, pri L5 pa poveča v primerjavi s sredico kruha K. 
 
4.5 SENZORIČNA ANALIZA KRUHA 
 
Senzorična analiza kruha je vsebovala vizualno oceno kruha in senzorično oceno kruha. 
Vzorce kruha z nadomestkom moke z liofilizatom in vročevodnim izvlečkom smo primerjali s 
kontrolnim kruhom. 
 
4.5.1 Vizualna ocena kruha 
 
Fizikalna ocena kruha vključuje določitev finosti por in elastičnosti sredice. Finost por smo 
določili z otipom in vidno, elastičnost sredice pa s pritiskom prstov v sredico in opazovanje 
ali se sredica povrne nazaj v začetno stanje. Finost por se lahko točkuje z od 0 do 2 točki, 
elastičnost sredice pa z 0 do 5 točk. 
 
 
 
Slika 12: Vpliv nadomestka dela moke z liofilizatom in kombinacije nadomestka dela moke z liofilizatom in 
dodatkom vročevodnega izvlečka na finost por in elastičnost sredice; K – kontrola, L1 – 1 % liofilizata, L5 – 5 
% liofilizata, L1E2 – 1 % liofilizata in 2 % vročevodnega izvlečka 
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Pri obeh parametrih opazimo, da se s povečanjem % nadomestka moke z liofilizatom gobe 
bukov ostrigar zmanjšujeta v primerjavi s kruhom K. Najvišjo oceno finosti por ima kruh K, 
najnižjo pa kruha L5. Elastičnost sredice je najmanjša pri kruhu L5, največja pa pri kruhu K. 
Te rezultate lahko primerjamo tudi z rezultati analize teksture iz Slike 11 graf C), iz katerih je 
prav tako razvidno, da se s povečevanjem % nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov 
ostrigar zmanjšuje elastičnost sredice, torej liofilizat gobe bukov ostrigar vpliva na zmanjšano 
elastičnost sredice kruha. 
 
Nadomestek moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar povzroči zmanjšanje finosti por in 
elastičnosti kruha. 
 
4.5.2 Senzorična ocena kruha 
 
Senzorično oceno kruha smo ocenjevali s potrošniškim testom z 9-točkovno hedonsko 
lestvico. Senzorično ocenjevanje smo izvedli dvakrat: (i) prvič na Tehnološki fakulteti v 
Novem Sadu, kjer so bili vsi kruhi stari 1 dan in (ii) drugič na Biotehniški fakulteti v 
Ljubljani, kjer je bil kontrolni kruh (K) star 2 dni, ostali (L1, L5 in L1E2) pa 1 dan. 
Ocenjevali smo osem senzoričnih lastnosti in sicer izgled kruha, barva skorje, barva sredice, 
tekstura, okus, vonj, žvečljivost in celostna všečnost in jih primerjali glede na kontrolni kruh 
(K). Vsako lastnost smo ocenili na lestvici od 0 – ekstremno ne ugaja do 9 – ekstremno ugaja, 
senzorični obrazec je priložen v Prilogi A. Sodelovalo je 17 ocenjevalcev. Rezultate smo 
prikazali na pajkovem grafu, kjer se najbolj opazi, kateri vzorec je dobil največ točk pri 
posamezni lastnosti. 
 
 
 
Slika 13: Senzorična ocena kruha; K – kontrola, L1 – 1 % liofilizata, L5 – 5 % liofilizata, L1E2 – 1 % liofilizata 
in 2 % vročevodnega izvlečka 
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Iz Slike 13 je vidno, da je bil pri vseh senzoričnih lastnostih, najboljše ocenjen kruh K, 
nekoliko nižje ocene je dobil kruh L1E2, sledil mu je kruh L1 in najslabše je bil ocenjen kruh 
L5. Pri vseh senzoričnih lastnostih opazimo, da se ocene zmanjšujejo s povečanjem % 
nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar. Do enake ugotovitve so prišli tudi v 
študijah Hong in sod. (2005) ter Okafor in sod. (2012), kjer so sicer kot dodatek v testo za 
kruh dodali posušeno gobo Pleurotus plumonarius. Glede na rezultate senzorične analize 
lahko sklepamo, da bi potrošniki najboljše sprejeli kruh L1E2. 
 
4.6 ANALIZE NOTRANJIH DEJAVNIKOV KRUHA 
 
V sklopu analiz notranjih dejavnikov kruha smo določali pH, vodno aktivnost kruha (aw 
vrednost), skupnih fenolnih spojin ter antioksidativno aktivnost. Vzorce kruhov z 
nadomestkom moke z liofilizatom in vročevodnim izvlečkom smo primerjali s kontrolnim 
kruhom. 
 
4.6.1 Analiza pH in aw 
 
Vrednosti aw in pH v živilih določamo, ker sta najpomembnejša dejavnika, ki vplivata na 
mikroorganizme v živilih. Vrednost aw je poleg temperature najpomembnejši fizikalni 
dejavnik, ki vpliva na metabolizem in rast mikroorganizmov. Koncentracija vodikovih ionov 
oz. vrednost pH močno vpliva na izbor mikroorganizmov, ki bodo v/na živilu našli ugodno 
okolje za svojo rast (Smole Možina in Bem, 2003). Aspergillus flavus ima optimalne pogoje 
za rast pri vrednosti aw med 0,86 in 0,96 (Vujanovic in sod., 2001), Penicillium verrucosum 
pa pri  vrednosti aw 0,80 in vrednosti pH med 2 in 10. V testu so optimalni pogoji rasti plesni 
pri vrednosti aw 0,92 in vrednosti pH 5,6 (Vojković, 2008). Na sliki 14 so prikazani rezultati 
vrednosti aw in pH. 
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Slika 14: Vpliv nadomestka dela moke z liofilizatom in kombinacije nadomestka dela moke z liofilizatom in 
dodatkom vročevodnega izvlečka na pH in aw vrednost kruha s standardnim odklonom (* označuje rezultate, ki 
so statistično različni od kontrole); K – kontrola, L1 – 1 % liofilizata, L5 – 5 % liofilizata, L1E2 – 1 % liofilizata 
in 2 % vročevodnega izvlečka 
 
Največjo aw vrednost ima kruh L1E2, najmanjšo pa ima kruh L1, a nobena se statistično 
značilno ne razlikuje od kruha K. Tukaj lahko sklepamo, da manjši nadomestek moke z 
liofilizatom gobe bukov ostrigar rezultira kot večje zmanjšanje vrednosti aw, kot pa večji 
nadomestek moke z liofilizatom goba bukov ostrigar. Različne izmerjene vrednosti aw so 
poleg različne sestave osnovnih surovin lahko tudi posledica različnih količin vode 
uporabljene pri zamesu.  
 
Pri vrednosti pH opazimo, da ima najnižjo vrednost kruh K, najvišjo pa kruh L5, ki se tudi 
statistično značilno razlikuje od kruha K. S povečanjem % nadomestka moke z liofilizatom 
gobe bukov ostrigar se vrednost pH, v primerjavi s kruhom K, povečuje. Naši rezultati so 
skladni z navedbami Khider in sod., 2015 (kruhu so dodali posušeno gobo bukov ostrigar), saj 
so pri kruhu z dodatkom gobe prav tako zaznali povišanje vrednosti pH v primerjavi s 
kontrolnim kruhom.  
 
4.6.2 Analiza skupnih fenolnih spojin v kruhu 
 
Uživanje živil bogatih z antioksidanti ima zaščitno vlogo za zdravje ljudi, saj zmanjšujejo 
nastanek oksidativnih poškodb celic, ki so posledica nastanka večje količine prostih radikalov 
(Graversen in sod., 2008; Oboh in Ademosun, 2012). Prosti radikali so nestabilni in zelo 
reaktivni, ker imajo neparne elektrone, odgovorni so za oksidativni stres, posledično 
povzročajo poškodbe DNA, karcinogenezo, oksidacijo biomolekul, degradacijo celic, 
povezano s staranjem, itd. (Hu, 2002; Prasad in sod., 2004; Willcox in sod., 2004; Valko in 
sod., 2006). Fenolne spojine so antioksidanti gob, ki so močni »čistilci« radikalov in zaviralci 
prostih radikalov ter fitonutrienti (Michalak, 2006; Newell in sod., 2010). 
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Slika 15: Vsebnost skupnih fenolnih spojin v kruhu s standardnim odklonom (* označuje rezultate, ki so 
statistično različni od kontrole); K – kontrola, L1 – 1 % liofilizata, L5 – 5 % liofilizata, L1E2 – 1 % liofilizata in 
2 % vročevodnega izvlečka 
 
Najmanj skupnih fenolnih spojin ima kruh K. Vse tri vrste kruha z nadomestkom moke z 
liofilizatom in dodatkom vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar imajo statistično 
značilno več skupnih fenolnih spojin, med njimi pa jih ima največ kruh L5. Ndung’u in sod. 
(2015) so v svoji študiji prav tako ugotovili, da dodatek posušene gobe Pleurotus ostreatus k 
pšenični moki, poveča vsebnost skupnih fenolnih spojin v kruhu, kar je skladno z našimi 
rezultati. 
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4.6.3 Analiza FRAP 
 
Na sliki 16 so prikazani rezultati analize FRAP. 
 
 
 
Slika 16: Antioksidativna aktivnost kruha s standardnim odklonom (* označuje rezultate, ki so statistično 
različni od kontrole); K – kontrola, L1 – 1 % liofilizata, L5 – 5 % liofilizata, L1E2 – 1 % liofilizata in 2 % 
vročevodnega izvlečka  
 
Najmanjšo antioksidativno aktivnost ima kruh K. Vse tri vrste kruha z nadomestkom moke z 
liofilizatom in dodatkom vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar imajo statistično 
značilno večjo antioksidativno aktivnost, med njimi pa ima največjo antioksidativno aktivnost 
kruh L5. Enako so ugotovili tudi Fan in sod., 2007, ki so sicer pri zamesu testa del pšenične 
moke zamenjali z liofilizatom polisaharidov gobe Auricularia auricula, s povečanjem % 
zamenjave pšenične moke z liofilizatom se je povečala antioksidativna aktivnost določena s 
testom DPPH. 
 
Liofilizat gobe bukov ostrigar vpliva na višjo vsebnost skupnih fenolnih spojin in višjo 
antioksidativno aktivnost. 
 
4.7 MIKROBIOLOŠKA ANALIZA KRUHA 
 
Mikrobiološko analizo kruhov sta zajemala dva testa in sicer test obstojnosti (Shelf-life) test 
in obremenitveni test. Vzorce kruhov z nadomestkom moke z liofilizatom in vročevodnim 
izvlečkom gobe bukov ostrigar (L1, L5 in L1E2) smo primerjali s kontrolnim kruhom (K). 
 
4.7.1 Mikrobiološka obstojnost kruha 
 
V preglednici 14 so prikazani rezultati testa obstojnosti kruha. Za prikaz rezultatov v 
povprečju smo se odločili zato, ker smo pri vseh kruhih spremljali 5 rezin. 
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Preglednica 13: Rezultati testa obstojnosti kruha 
Vzorci Povprečno št. dni do pojava 
plesni 
Povprečno št. plesni na rezino 
kruha 
Št. rezin brez plesni po 7 
dneh 
K 2 5 2 
L1 4 4 0 
L5 4 3 2 
L1E2 4 4 1 
 
Pri kruhu K se je prva plesen pojavila že 2. dan spremljanja, ampak samo na 1 rezini kruha. 
Pri ostalih kruhih (L1, L5, L1E2) so se plesni pojavile šele 4. dan spremljanja in sicer, pri 
kruhu L1 in kruhu L1E2 samo ena rezina ni imela prisotne plesni, pri kruhu L5 pa je bila 
plesen prisotna le na 1 rezini kruha. Na kruhu K se je pojavilo največje povprečno število 
plesni in sicer 5, sledita kruha L1E2 s 4 plesnimi, 3 plesni, kar je bilo najmanj, pa so se 
pojavile na kruhu L5. Po 7 dneh, ko smo zaključili s testom, smo opazili, da se pri kruhu K in 
kruhu L5 plesni niso pojavile na 2 rezinah, pri kruhu L1E2 na 1 rezini in pri kruhu L1 so bile 
plesni prisotne na vseh rezinah. Iz prikazanih rezultatov lahko sklepamo, da 5 % nadomestek 
moke z liofilizatom, rahlo upočasni nastanek plesni v primerjavi s kontrolnim kruhom, ne pa 
inhibira rasti plesni, kar je v skladu z navedbami Hearst in sod. (2009). Nadomestek  moke z 
liofilizatom gobe bukov ostrigar upočasni nastanek plesni, vendar jih ne prepreči. 
 
4.7.2 Obremenitveni test kruha 
 
Pri obremenitvenem testu smo na rezine kruha nacepili suspenzije plesni Aspergillus flavus in 
Penicillium verrucosum. Za te plesni smo se odločili, ker po navedbah različnih avtorjev in 
inštitucij povzročata največje tveganje za zdravje potrošnikov ter najpogosteje povzročata 
kvar pekovski izdelkov (Legan, 1993; Lavermicocca in sod., 2000; Tam in sod., 2006; Coda 
in sod., 2008; Hernandez-Martínez in Navarro-Blasco, 2010; Saranraj in Sivasakthivelan, 
2016).  
 
Rast plesni smo spremljali z vsakodnevnim merjenjem premera plesni in ugotavljali kakšen 
vpliv ima sestava kruhov (Preglednica 10) na rast plesni. 
 
4.7.2.1 Penicillium verrucosum 
 
Na Sliki 17 so prikazani rezultati vpliva nadomestka moke z liofilizatom in dodatkom 
vročevodnega izvlečka na rast plesni Penicillium verrucosum. Rast plesni smo opazili že 2. 
dan in iz Slike 17 je razvidno tudi, da je v prvih dveh dneh največ zrasla, potem pa se je rast 
upočasnila in je rasla bolj počasi. Rast plesni je najpočasneje napredovala na kruhu K, 
najhitreje pa na kruhu L1.  
 
Iz teh rezultatov lahko sklepamo, da liofilizat gobe bukov ostrigar ne preprečuje rasti plesni, 
ampak plesen celo boljše raste. To je verjetno posledica velike vsebnost prehranske vlaknine 
in sladkorjev v liofilizatu (Preglednica 12), ki so dober vir hranil in tako ugodno vplivajo na 
razvoj in rast plesni. 
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Slika 17: Rast plesni Penicillium verrucosum s standardnim odklonom; K – kontrola, L1 – 1 % liofilizata, L5 – 5 
% liofilizata, L1E2 – 1 % liofilizata in 2 % vročevodnega izvlečka 
 
4.7.2.2 Aspergillus flavus 
 
Na Sliki 18 so prikazani rezultati vpliva nadomestka moke z liofilizatom in dodatkom 
vročevodnega izvlečka na rast plesni Aspergillu flavus. 
 
 
 
Slika 18: Rast plesni Aspergillus flavus s standardnim odklonom (* označuje rezultate, ki so statistično različni 
od kontrole); K – kontrola, L1 – 1 % liofilizata, L5 – 5 % liofilizata, L1E2 – 1 % liofilizata in 2 % vročevodnega 
izvlečka 
 
Iz Slike 18 lahko vidimo, da je rast plesni skoraj linearna. Najpočasneje rast plesni napreduje 
na kruhu K, najhitreje pa na kruhu L1E2. Tudi tukaj lahko opazimo, da liofilizat gobe bukov 
ostrigar ne zavira rasti plesni, ampak plesen raste še boljše kot na kruhu K, kar smo opazili 
tudi pri plesni Penicillium verrucosum. Razlog je verjetno velika vsebnost vlaknin in 
sladkorjev, ki so dober vir hranil in tako ugodno vplivajo na razvoj in rast plesni. V primerjavi 
s plesnijo Penicillium verrucosum, opazimo pri plesni Aspergillus flavus hitrejšo rast in večje 
premere plesni, kar je skladno z navedba Dagnas in sod. (2017), saj ima Aspergillus flavus 
drugačno kinetiko rasti kot Penicillium verrucosum. Nadomestek moke z liofilizatom gobe 
bukov ostrigar ne deluje protiglivno na plesni Penicillium verrucosum in Aspergillus flavus. 
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5 SKLEPI 
 
V eksperimentalnem delu nalogo smo pripravili testo, ki smo mu del pšenične moke 
nadomestili z liofilizatom gobe bukov ostrigar (1 % in 5 % zamenjave pšenične moke) ter 
testo z nadomestkom dela moke z liofilizatom (1 % zamenjave pšenične moke) in dodatkom 
vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar (2 %). 
 
 Testom z liofilizatom ter testu z liofilizatom in vročevodnim izvlečkom gobe bukov 
ostrigar smo ovrednotili reološke in vzhajalne lastnosti testa. Prvo hipotezo smo delno 
potrdili.  Nadomestek dela moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar vpliva na reološke 
lastnosti testa, poveča sposobnost vpijanja vode moke, skrajša čas razvoja testa pri 
testih L1 in L1E2, pri L5 ne, skrajša stabilnosti testa pri testu L5, pri testih L1 in L1E2 
ne, izboljša absorpcijo vode testa ter poveča vsebnost vlaknin, a ne poveča vsebnosti 
beljakovin v kruhu.  
 
 Kruhom z nadomestkom dela moke z liofilizatom in kruhu z nadomestkom dela moke 
ter dodatkom vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar smo ovrednotili fizikalne in 
tehnološke lastnosti kot so masa, volumen, specifični volumen, višina, teksturne 
lastnosti in barva, senzorične, kot so videz, tekstura, okus, vonj, žvečljivost kruha, 
barva skorje in sredice ter celokupna všečnost, in mikrobiološke lastnosti. Potrdili smo 
drugo hipotezo, saj nadomestek dela moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar 
negativno vpliva na tehnološke lastnosti kruha kot so masa, volumen, specifični 
volumen, višina, teksturni profil in barva, potrdim. Nadomestek dela moke z 
liofilizatom gobe bukov ostrigar zmanjša maso, volumen in višino kruha, sredica in 
skorja kruha imata temneješo barvo, poveča se trdota, prav tako tudi kohezivnost in 
gumijavost, elastičnost, odpor in žvečljivost kruha pa zmanjšajo. 
 
 Nadomestek dela moke z liofilizatom in dodatek vročevodnega izvlečka gobe bukov 
ostrigar sta, glede na rezultate testa mikrobiološke obstojnosti testa, vplivala na 
podaljšanje mikrobiološke obstojnosti kruha, zato tretjo hipotezo potrdimo. 
Nadomestek moke z liofilizatom in dodatek vročevodnega izvlečka gobe bukov 
ostrigar pa ne zavirata rasi plesni Aspergillu flavus in Penicillium verrucosum. 
 
V prihodnosti je potrebno narediti dodatne raziskave in optimizacijo pri izdelavi kruhov z 
nadomestkom dela moke z liofilizatom ter ugotoviti, zakaj je bilo testo z nadomestkom dela 
moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar med izdelavo tako mehko in lepljivo. 
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6 POVZETEK 
 
Kruh je vsakdanje in najbolj osnovno živilo. Ljudje vedno bolj stremijo k nakupu zdravih 
izdelkov z izboljšano prehransko vrednostjo, zato smo v okviru magistrske naloge izdelali 
kruh z nadomestkom dela moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar. Tako smo kruhu dodali 
predvsem beljakovine, prehransko vlaknino in antioksidante. 
 
Pripravili smo 4 vzorce testa, in sicer kontrolno testo (samo pšenična moka) (K), testi z 1 % 
(L1) in 5 % (L5) nadomestkom moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar ter testo s 
kombinacijo 1 % nadomestka moke z liofilizatom in 2 % vročevodnega izvlečka gobe bukov 
ostrigar (L1E2). Testo smo nato spekli in dobili kruh.  
 
Na testu smo opravili kemijske analize ter analize reoloških in vzhajalnih lastnosti testa. Na 
kruhu pa smo opravili kemijske analize, fizikalne in tehnološke analize (masa, volumen, 
specifični volumen, višina, barva in teksturne lastnosti kruha), senzorično analizo, analize 
notranjih dejavnikov (aw in pH, skupni fenolnih spojin in antioksidativna aktivnost) ter 
mikrobiološko analizo. 
 
Na sposobnost vpijanja vode ima največji vpliv 5 % nadomestek moke z liofilizatom gobe 
bukov ostrigar, ki vpliva tudi na zmanjšanje stabilnosti in stopnje omehčanja testa. Na čas 
končane fermentacije testa ima največji vpliv kombinacija 1 % nadomestka moke z 
liofilizatom in dodatka 2 % vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar, ki jo podaljša. 
Stabilnost fermentacije se s povečanjem % nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov 
ostrigar povečuje, vendar pa se odpor in elastičnost testa med fermentacijo zmanjšujeta. 
 
Pri izdelavi testa smo naleti na težavo, saj je bilo testo po mesenju mehko, vendar je bila peka 
kruha vseeno mogoča. 
 
Največjo maso, volumen in višino ima kruh K, najmanjšo pa kruh L5. Skorja kruha K je 
najsvetlejša, ima največ rdeče in rumen barve in najvišji WI indeks, kruh L5 pa ima med 
vsemi tremi vzorci najtemnejšo skorjo, najmanj rdeče in rumene barve ter najnižji WI indeks. 
Sredica kruha K je najsvetlejša, ima najmanj rdeče in rumene barve ter najvišji WI indeks, 
sredica kruha L5 je med vsemi tremi vzorci najtemnejša, ima največ rdeče barve in najnižji 
WI indeks, največ rumene barve pa imata sredici kruha L1 in L1E2. Trdota, kohezivnost in 
gumijavost se povečujejo s povečanjem % nadomestka moke z liofilizatom gobe bukov 
ostrigar, medtem ko se elastičnost in odpor zmanjšujeta. Žvečljivost se z manjšim % 
nadomestka moke z lioiflizatom zmanjša, z višjim % nadomestka moke z liofilizatom pa 
poveča. 
 
Kruh L5 je pri potrošniškem senzoričnem ocenjevanju dobil najslabšo oceno, najboljšo oceno 
pa je dobil kruh K. 
 
Rezultati vrednost aw so posledica tako sestave vzorcev kruh, kot tudi različne količine vode 
uporabljene pri zamesu testa posameznega vzorca, vrednost pH pa se povečuje s povečanjem 
% nadomestka moke z liofilizatom. S povečevanjem % nadomestka moke z liofilizatom gobe 
bukov ostrigar pa se povečuje tudi vrednost skupnih fenolnih spojin v kruhu in 
antioksidativna aktivnost. 
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Mikrobiološka obstojnost kruhov z nadomestkom dela moke z liofilizatom ter z nadomestkom 
dela moke z liofilizatom in dodatkom vročevodnega izvlečka gobe bukov ostrigar je daljša 
kot pri kruhu K. Najbolj je rast plesni, ki so se pojavile na kruhu zavrl 5 % nadomestek moke 
z liofilizatom gobe bukov ostrigar. Rasti plesni Penicillium verrucosum in Aspergillus flavus 
na kruhu pa ne zavira nadomestke dela moke z liofilizatom gobe bukov ostrigar, kot tudi ne 
kombinacija nadomestka dela moke z liofilizatom in dodatka vročevodnega izvlečka gobe 
bukov ostrigar. 
 
Z magistrsko nalogo smo dokazali, da lahko kruh, ki je enostaven in vsakodnevni izdelek, z 
nadomestkom dela moke z liofilizatom in dodatkom vročevodnega izvlečka gobe bukov 
ostrigar, prehransko izboljšamo in obogatimo. 
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PRILOGE 
 
Priloga A: Obrazec za senzorično ocenjevanje kruha 
 
SENZORIČNO OCENJEVANJE KRUHA Z 9-TOČKOVNO HEDONSKO LESTVICO 
Oznaka vzorca: 
VIDEZ KRUHA 
         
Ekstremno ne 
ugaja 
Zelo ne 
ugaja 
Dokaj ne 
ugaja 
Rahlo ne 
ugaja 
Niti 
ugaja niti 
ne ugaja 
Rahlo 
ugaja 
Dokaj 
ugaja 
Zelo 
ugaja 
Ekstremno 
ugaja 
 
BARVA SKORJE 
         
Ekstremno 
ne ugaja 
Zelo ne 
ugaja 
Dokaj ne 
ugaja 
Rahlo ne 
ugaja 
Niti ugaja 
niti ne 
ugaja 
Rahlo 
ugaja 
Dokaj 
ugaja 
Zelo 
ugaja 
Ekstremno 
ugaja 
 
BARVA SREDICE 
         
Ekstremno 
ne ugaja 
Zelo ne 
ugaja 
Dokaj ne 
ugaja 
Rahlo ne 
ugaja 
Niti 
ugaja niti 
ne ugaja 
Rahlo 
ugaja 
Dokaj 
ugaja 
Zelo 
ugaja 
Ekstremno 
ugaja 
 
TEKSTURA 
         
Ekstremno 
ne ugaja 
Zelo ne 
ugaja 
Dokaj ne 
ugaja 
Rahlo ne 
ugaja 
Niti ugaja 
niti ne 
ugaja 
Rahlo 
ugaja 
Dokaj 
ugaja 
Zelo 
ugaja 
Ekstremno 
ugaja 
 
OKUS 
         
Ekstremno 
ne ugaja 
Zelo ne 
ugaja 
Dokaj ne 
ugaja 
Rahlo ne 
ugaja 
Niti ugaja 
niti ne 
ugaja 
Rahlo 
ugaja 
Dokaj 
ugaja 
Zelo 
ugaja 
Ekstremno 
ugaja 
 
VONJ 
         
Ekstremno 
ne ugaja 
Zelo ne 
ugaja 
Dokaj ne 
ugaja 
Rahlo ne 
ugaja 
Niti ugaja 
niti ne 
ugaja 
Rahlo 
ugaja 
Dokaj 
ugaja 
Zelo 
ugaja 
Ekstremno 
ugaja 
 
ŽVEČLJIVOST 
         
Ekstremno 
ne ugaja 
Zelo ne 
ugaja 
Dokaj ne 
ugaja 
Rahlo ne 
ugaja 
Niti ugaja 
niti ne 
ugaja 
Rahlo 
ugaja 
Dokaj 
ugaja 
Zelo 
ugaja 
Ekstremno 
ugaja 
 
CELOTNA VŠEČNOST 
         
Ekstremno 
ne ugaja 
Zelo ne 
ugaja 
Dokaj ne 
ugaja 
Rahlo ne 
ugaja 
Niti ugaja 
niti ne 
ugaja 
Rahlo 
ugaja 
Dokaj 
ugaja 
Zelo 
ugaja 
Ekstremno 
ugaja 
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Priloga B:  Celotni reducirajoči sladkorji po hidrolizi (Pravilnik o metodah in postopkih 
ugotavljanja skladnosti kmetijskih pridelkov oziroma živil, 2003) 
 
 
